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Vorwort. 


Fiir die regionale Beschreibung der wichtigsten Vulkangebiete der Erde 
war ein zweiter Band als spezieller Teil vorgesehen. 

Um das Thema zu erschépfen, durfte sich die Darstellung nicht auf die 
taitigen Vulkangebiete allein beschranken, die vulkanischen Erscheinungen 
der geologischen Vergangenheit muBten, so weit als méglich, mit in den Kreis 
der Betrachtung hineinbezogen werden. Nur auf dieser weiteren Basis lassen 
sich viele geodynamische Probleme einer Lésung niherbringen. 

Eine zusammenfassende Schilderung der vulkanischen Erscheinungen 
der Gegenwart und Vergangenheit und ihrer Zusammenhinge ist fiir die 
ganze Erde bisher kaum versucht worden. Das Material schwoll schnell unter 
der Bearbeitung an, so da es erforderlich wurde, den Speziellen Teil in 
zwei Teile zu zerlegen. Die Behandlung der Neuen Welt, des Pazifischen 
Ozeans und seiner Randgebiete fiillte den I. Teil dieses Speziellen Teils 
aus, der hiermit der Offentlichkeit iibergeben werden soll. Die Beschreibung 
der Alten Welt wird den II. Teil einnehmen, der als besonderer weiterer 
Band erscheinen wird. 

Eine auch auf die geologische Vergangenheit sich ausdehnende regionale 
Vulkankunde sieht sich vor andere Aufgahen.gestellt. Zuerst sind die vul- 
kanischen Erscheinungen zeitlich in das stratigraphische Schema einzuordnen, 
dann sind die Beziehungen zwischen Vulkanismus und Gebirgsbildung auf- 
zusuchen, die Eruptionsfolgen zu ermitteln und Laven und Gesteine ver- 
schiedener Gegenden miteinander zu vergleichen. Morphologische Betrach- 
tungsweisen treten dabei mehr hinter die Methoden der vergleichenden Petro- 
graphie zuriick. 

Um die so wichtigen Beziehungen zwischen Differentiations- und Erup- 
tionsfolgen schnell zu iibersehen, war es wiinschenswert, das einzelne Gestein 
durch Zahlenwerte so zu charakterisieren, da seine petrographische Stellung 
sogleich erkannt, das Differentiationsstadium festgestellt und der Vergleich bis 
in Einzelheiten durchgefiihrt werden kann. 

Hine einfache fiir diese Zwecke brauchbare Methode war erst zu schaffen. 
Die iiblichen Variationsdiagramme, die von den Molekularquotienten aus- 
gehen, erfiillen zwar ausgezeichnet ihren Zweck, den Durchschnittschemismus 
einer Magmaprovinz oder eines Magmatypus zur Darstellung zu bringen, tiber 
die genetischen Zusammenhinge der einzelnen Gesteine aber sagen sie nur 
wenig aus. Auch die amerikanische quantitative Klassifikation mit ihrer weit 
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durchgefiihrten Gliederung war fiir die vorliegenden Zwecke nicht zu yer- 
wenden. 

Um vergleichbare Zahlenwerte zu erhalten, habe ich das Osannsche 
System weiter ausgebaut und bin von den Molekularprozenten ausgegangen, 
obschon die Analysenverrechnung dadurch umstiindlicher wird. 

Die Molekularprozentzahlen wurden auf helle, leukokrate Bestandteile L 
und dunkle, melanokrate Komponenten M normativ aufgerechnet, weil jede 
Differentiation im Schwerefeld die leichteren hellen von den schwereren 
dunklen Bestandteilen zu trennen trachtet, so daB mit einer derartigen Auf- 
rechnung zugleich das Differentiationsstadium erfaSt werden kann. 

Nun unterscheiden sich die Gesteine weiter durch ihre Kieselsiurestufe, 
das macht die Einfiihrung einer dritten Verinderlichen der Quarzzah] Q not- 
wendig, Mit diesen drei Veriinderlichen L, M, Q ist eine einfache graphische 
Darstellung noch in der Ebene im gleichseitigen Dreieck méglich, die den Ver- 
lauf der Differentiationsbahnen gut zur Anschauung bringt. Bei den vielen 
Komponenten sind allerdings auch hierbei Zusammenfassungen nicht ganz 
zu vermeiden, will man nicht zur komplizierten riéumlichen Projektion greifen, 
die zu sehr unter dem Mangel an Anschaulichkeit leiden. 

In der alten Osannschen Dreiecksprojektion tiberdecken sich Gesteine 
verschiedener Kieselsiiurestufen. Dieser Ubelstand wurde dadurch vermieden, 
daf die Kieselsiuresdttigungsstufe zur Nullage gewihlt wurde. Die positive 
Quarzzahl gibt dann den KieselsiureiiberschuB als freien Quarz in den sauren 
Gesteinen, die negative Quarzzahl den Kieselsiiurefehlbetrag der basischen 
Gesteine an, der in der Auskristallisation von Silikaten niedriger Silifizie- 
rungsstufe, wie Olivin, Nephelin usw. zum Ausdruck kommt. Da jetzt die 
Projektionsorte der basischen Gesteine unter die L-M-Basis fallen, wird die 
Uberdeckung vermieden und Projektionsraum gewonnen. 

Die Berechnung ist natiirlich normativ, das heiBt, es kommt weniger 
darauf an, das natiirliche Mengenverhiltnis der Gesteinsbestandteile genau 
zu erfassen, als vielmehr allgemein vergleichbare Zahlen zu gewinnen, die 
das Gestein eindeutig charakterisieren und tiber den Verlauf der Differen- 
tiation Auskunft geben. Aus diesem Grunde sind auch schematische Verein- 
fachungen, wie die Zusammenfassung aller Anionen mit der Kieselsiure er- 
laubt, auch wenn sie nicht streng korrekt sind. 

Ich habe im Anfang versucht, den Agiringehalt durch einen Niaherungs- 
wert zu erfassen, es aber spiiter vorgezogen, ihn als Tonerdefehlbetrag durch 
eine negative Zahl des C-Wertes zu kennzeichnen, ebenso wie ein Tonerde- 
iiberschu8 am einfachsten durch negative Werte des melanokraten Kalkes 
seinen Ausdruck findet. 

Durch die Parameter L, M, Q, tae A (Alkalien), C (Kalk im 
Anorthit), K,0, MgO, CaO (isha Kalkanteil), FeO, Mt (Magnet- 


eisen) sind die Gesteine eindeutig charakterisiert und allgemein ver gleichbar 
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geworden, ihr Differentiationsstadium ist erkennbar und wichtige allgemeine 
genetische SchluBfolgerungen lassen sich aus dem Vergleich ziehen. Die Bei- 
spiele auf 8.514 zeigen, wie Fragen der Assimilation und Intrusionsrichtung 
usw. eine Aufklirung erfahren. 

1600 Analysen sind in diesem Buche nach dieser Methode neu berechnet. 
Zwischen dem Erscheinen des ersten Teiles dieses Bandes und dem nunmehr 
vollendeten zweiten Teil liegen eine Reihe von Jahren. Die Bearbeitung des 
ersten Teiles hatte unter der Ungunst der Zeit zu leiden gehabt. Es war damals 
schwierig, z. T. unméglich, an die neueste Literatur heranzukommen. So 
konnte die Arbeit erst nach Behebung der Schwierigkeiten wieder aut- 
genommen werden. 

Ks ist mir eine angenehme Pflicht, der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft fiir die Férderung meiner Arbeiten an dieser Stelle meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. 

Ich danke ferner allen meinen Mitarbeitern, insbesondere meinen Age 
stenten, den Herren Dr. W. Kunitz und Dr. Jager. 

Auch diesmal hat der Verlag das Buch mit Karten und Abbildungen 
reich ausgestattet, woftir ich ihm meinen besonderen Dank zum Ausdruck 
bringen will. 

Mége auch dieser Band einen weiteren Baustein einfiigen in das Gebiiude 
der Erkenntnis der Entwicklungsgeschichte unseres Planeten und der Krifte, 
die in der Erde wirken. 


Hallea. d. Saale, Mai 1929. 
Ferdinand v. Wolff. 
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I. Kapitel. 


Methoden der speziellen Wulkthbunde. 


Der spezielle Teil des Vulkanismus hat sich mit den einzelnen Vulkan- 
gebieten der Erde zu beschiftigen. Eine erschépfende Behandlung dieser 
Aufgabe wiirde fordern, dass nicht nur die jetzt tatigen Vulkane beriick- 
sichtigt, sondern auch alle vulkanischen Gebilde der geologischen Ver- 
gangenheit in gleicher Weise betrachtet werden. 

In diesem Umfang ist aber die Aufgabe heute noch nicht lésbar. Die 
Fiille des Stoffes zwingt zur Beschrinkung. Es miissen zunichst einmal 
die in der Gegenwart tiitigen Vulkane zusammenfassend geschildert werden, 
ehe sich die Geschichte des tertiiren, permokarboniachen oder des alteren 
Vulkanismus schreiben lisst. 

Es ist nicht meine Absicht, eine rein geographische Beschreibung der 
Vulkanberge mit ihrer wechselnden Morphologie zu geben oder die vor- 
handenen Vulkankataloge um einen neuen zu vermehren. Diese Aufgaben 
miissen der HErdkunde iiberlassen bleiben. Wie im ersten Bande das 
Problem des Vulkanismus von geologischer, petrographischer und physi- 
kalisch-chemischer Seite im allgemeinen angefasst worden ist, soll nach 
den gleichen Gesichtspunkten das vorhandene Beobachtungsmaterial fiir die 
einzelnenen Vulkangebiete in diesem Buche in erster Linie ausgewertet 
werden. Selbst mit dieser Einschrinkung bleibt die Aufgabe umfangreich 
genug. Hine Reihe von Fragen tauchen auf, die weit iiber den Rahmen 
der speziellen Vulkankunde hinaus fiir die Geologie Bedeutung erlangen. 

Die Gesichtspunkte, nach denen die Darstellung in diesem Teil vor- 
genommen werden soll, sind folgende: 

1. Abgrenzung der zu einer Einheit zusammenzufassenden Vulkan- 
gebiete. Dieselbe hat nach genetischen Gesichtspunkten zu erfolgen. Sie 
macht ein Eingehen auf den Bau des Untergrundes notwendig. Die wich- 
tigsten tektonischen Linien, Briiche, Faltungen des Untergrundes, Rich- 
tungen der faltenden Krifte sind aufzusuchen, ferner die Beziehungen zur 
Kiistenlinie, den Vortiefen usw. Besonders bedeutsam erscheint eine genaue 
Festlegung des Alters der Vorginge, die gestaltend auf den Untergrund 
gewirkt haben. Derartige Feststellungen sind fiir die Frage wichtig, in 
welcher Beziehung die vulkanischen Erscheinungen zum Gebirgsbau stehen. 

2. Die heute titigen Feuerberge ruhen auf einem weit ausgedehnteren, 
erloschenen vulkanischen Sockel. Im Laufe der Zeit ist also eine Kin- 
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engung der vulkanischen Titigkeit erfolgt. Hin Mass fiir die Hinengung oder 
den Riickgang der vulkanischen Erscheinungen ist der ,Riickgangsindex“, 
das Verhaltnis der erloschenen Vulkaneinheiten zur Gesamtzahl der Aus- 
bruchspunkte in Prozenten ausgedriickt. Die geologische Zeitbestimmung des 
Anfangs- und Héhepunktes der vulkanischen Tatigkeit wird von besonderer 
Wichtigkeit sein. Vielfach ist ein Wechsel in der petrographischen Be- 
schaffenheit der zum Erguss gekommenen Laven eingetreten. Die Ermitt- 
‘lung der Altersfolge der Ergiisse gehért wiederum zu den wichtigsten Auf- 
gaben, die sich die Erforschung der Vulkangebiete zu stellen hat. 

Es sind das Fragen, die schliesslich nur durch eine sorgfiltige 
geologische Kartierung des Gebietes beantwortet werden kénnen. Eine 
solche mustergiiltige Kartierung haben z. B. Hibsch und seine Mit- 
arbeiter fiir das boéhmische Mittelgebirge geschaffen. 

Als Mass fiir die vulkanische Energie eines Herdes kann die An- 
ordnungsdichte der Essen dienen. Die Anordnungsdichte ist die Zahl der 
Ausbruchspunkte in der Flacheneinheit. Als Einheit ist der Quadratkilo- 
meter zu wiihlen. Ermittelt man auf Grund der Kartierung die Anord- 
nungsdichte fiir die verschiedenen geologischen Zeitabschnitte, so gewinnt 
man die Méglichkeit, das Anschwellen und Abklingen der vulkanischen 
Betiitigung zahlenmissig festzustellen und die Lebenskraft des Vulkan- 
gebietes zu beurteilen. An Stelle der Anordnungsdichte kann die Reihungs- 
dichte bei linear angeordneten Vulkanen nach einem Vorschlag von Sap per 
gesetzt werden. Sie ist das Verhiltnis der Zahl der Feuerberge zur Lings- 
ertreckung. 

Was aber ist unter einer selbstiindigen Ausbruchsstelle zu verstehen ? 
Die Frage, die Sapper angeschnitten hat, ist fiir alle vulkanstatistischen 
Untersuchungen von Wichtigkeit. Bestimmend fiir Form und Bau des 
Vulkans ist die Art und Weise des Magmadurchbruchs. Derselbe erfolgt, 
wie gezeigt wurde, punkt-, linien- oder flichenhaft, mit anderen Worten, 
die Entleerungswege des Vulkanherdes bestimmen im wesentlichen die 
Form des Oberflichengebildes, das sich iiber ihrer Miindung aufbaut. Bei 
Zentraleruptionen hat derselbe eine schlotférmige Gestalt. Die Spalte ist 
der Entleerungsweg der Masseneruptionen. Das Magma folgt allerdings 
nicht immer den gleichen Bahnen. Abzweigungen schaffen neue Austritts- 
éffnungen. Erfolgen dieselben nahe der Miindung und zwar erst innerhalb 
des Oberflichengebildes, das man als Vulkan bezeichnet, so besitzen die- 
selben nur einen geringen Grad von Selbstindigkeit. Solche parasitaren 
Bildungen haben ein voriibergehendes Dasein. Sie lassen vielfach Ab- 
hingigkeit von dem Hauptvulkan leicht erkennen. Sie wechseln ferner 
den Ort in der Nachbarschaft des Hauptschlotes. Ist der Kanal eines 
derartigen Parasiten mit Lava verstopft, so bietet er dem aufdringenden 
Magma einen grisseren Widerstand, die Lava kann sich dann an anderer 
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Stelle leichter einen Ausweg bahnen. Erfolgt dagegen die Abzweigung 
in einem tieferen Niveau unter dem Vulkansockel, so behauptet dieser 
Entleerungsweg viel leichter seine Selbstindigkeit. Er bleibt auf langere 
Zeit in Tatigkeit und zeigt dann seinen eigenen Ausbruchszyklus. Es ent- 
steht so ein Vulkanzwilling. Mit Recht wird man Mauna Loa und Kilauea 
auf Hawai als getrennte Vulkaneinheiten zu zihlen haben, wenngleich sie 
sicherlich tiber demselben grisseren Herd stehen. 

Pik und Chahorra auf Teneriffa sind zwei selbstindige Einheiten, 
wihrend der Chinyero, der 1909 am Fuss der Chahorra sich auftat, nur 
dann als besondere EKinheit zu zihlen sein wird, wenn er in Zukunft 
sich wieder éffnen sollte. Den Izalco neben dem Santa Ana als selbstiin- 
digen Vulkan zu werten, ist sicher gerechtfertigt, da seine Titigkeit einen 
eigenen Charakter erhielt. 

Die Grenze zwischen tiitigen und erloschenen Ausbruchsstellen zu 
_ ziehen, ist nicht leicht. Es gibt keine zuverlissigen Merkmale, die eine 
Entscheidung zulassen, ob ein Vulkan seine Tatigkeit dauernd eingestellt 
hat und als erloschen zu betrachten ist oder nicht. Wir werden mit Sapper 
alle diejenigen Vulkane als tatige bezeichnen, die in historischer Zeit, also 
unter den Augen der Menschen sicher verbiirgte Ausbriiche erlebt haben. 
Mégen diese Ausbriiche uns nun in schriftlichen Urkunden geschildert 
worden oder durch miindliche Tradition sichergestellt sein, oder mag 
endlich der Befund die Gleichzeitigkeit der Eruption mit der Gegenwart 
der Menschen erweisen, wenn z. B. menschliche Geriite, Gebaude oder 
andere menschliche Spuren in den Aschenlagen oder unter Lavastrémen 
entdeckt worden sind. 


Der Tatigkeitscharakter eines Vulkans. 


Jeder Vulkan besitzt seinen eigenen Titigkeitscharakter, der aber mit 
der Zeit sich andern kann, wie die Geschichte der Vulkane, deren Tatig- 
keit seit langer Zeit Gegenstand der Forschung und Beobachtung war, 
lehrt. Besonders deutlich zeigt der Vesuv diesen Wechsel seiner Titig- 
keit mit der Zeit. Mit der Anderung des Tatigkeitscharakters ist aber 
auch eine Anderung der Zusammensetzung der Laven (des Férdermaterials) 
verkniipft. Diese aufzusuchen ist eine wichtige Aufgabe. Die Ausbruchs- 
perioden haben sich oft geéindert. Bald herrscht der explosive Charakter 
vor, bald wieder Lavaausfluss. Die Menge der geférderten Produkte schwankt 
in den weitesten Grenzen. 

Um den Tatigkeitscharakter nun leicht iibersehen zu kénnen, wird 
man zu graphischen Darstellungen greifen miissen. Als Abszisse ist die 
Zeit ohne weiteres gegeben. Als Ordinate wiire die Intensitét des Aus- 
pruchs abzutragen. Eine derartige Darstellung gibt dann ein Bild der 
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Energietiusserungen des Herdes, oder, wenn sie mit anderen Nachbar- 
vulkanen verglichen wird, des betreffenden vulkanischen Gebiets wieder. 

Allein die vulkanische Intensitiit lasst sich nicht ohne weiteres zahlen- 
missig fassen. In den wenigsten Fillen ist die Menge der geférderten 


Produkte auch nur anniihernd richtig einzuschitzen. Bei der Mehrzahl 


der historischen Ausbriiche fehlen derartige Daten ganz und lassen sich 
nicht mehr beschaffen. 

Es besteht aber trotzdem die Méglichkeit, die vulkanische Intensitat 
durch ein anderes Mass zu messen, nimlich durch die héchste Tempe- 
ratur, die der Vulkan wiihrend des Ausbruchs in seinem Krater erreicht. 

Im ersten Bande wurde gezeigt, wie der Charakter der Ausbruchs- 
erscheinungen von der Temperatur abhingig ist. Diese Temperaturen 
werden sich aus Schilderungen der Augenzeugen und Beobachtungen des 
physikalischen Zustands der vulkanischen Produkte mit ansreichender 
Genauigkeit stets feststellen lassen. Es lisst sich auch mit Hilfe dieser 
Methode der Grad der Tatigkeit des Vulkans im Ruhestadium messen. 

Auf Tabelle 8. 4 ist eine Aichung der vulkanischen Intensitiat mittels 
der Temperatur versucht worden. 

Der jeweilige Zustand des Vulkans ist durch die héchste Temperatur, 
die im Krater oder an anderer Stelle herrscht, gekennzeichnet, wie das 
Brun vorgeschlagen hat. (Vergl. I, 8. 562—567.) 

Es werden 6 Phasen oder Intensititsgrade vulkanischer Tatigkeit 
unterschieden, die ungleiche Temperaturintervalle umspannen. 

Der schwiichste Grad I ist die Thermal- oder Mofettenphase. Die 
Temperatur ist zwar héher als die mittlere Ortstemperatur, sie erreicht 
aber nicht mehr den Siedepunkt des Wassers. Heisse Quellen oder trockene 
Kohlenséureaushauchungen sind die letzten Ausserungen eines ausklingenden 
Vulkanismus. 

Intensititsgrad IT umfasst den Solfatarenzustand. Als obere Grenze 
wurde die Temperatur 200° gewahlt. 

Der Ubergang zur nichsten Phase ist nicht scharf. Im Temperatur- 
intervall 200—100° erscheinen neben Wasserdampf Schwefelwasserstoff 
und Kohlensiiure. Die basischen Salmiakfumarolen gehéren dieser Phase an. 

Der III. Intensititsgrad ist als Fumarolenzustand bezeichnet worden. 
Er umfasst das Temperaturgebiet aufwiirts bis zum Einsetzen des Ausbruchs. 

Die Frage, wo die Grenze zwischen erhéhter Fumarolentiitigkeit 
und dem Ausbruch zu ziehen sei, lasst sich physikalisch-chemisch dahin 
beantworten, dass der Ausbruch einsetzt, sobald der Explosionspunkt der 
Laven erreicht ist. Von diesem Moment an geht die allmahliche Gas- 
entweichung in eine plotzliche iiber, die vulkanisches Material mit sich 
reisst und dadurch die Wege fiir die Eruption frei macht. Der Explosions- 
punkt fiir vulkanische Glaser liegt nach der petrographischen Beschaffen- 
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heit verschieden hoch, aber stets etwa in der Gegend von 1000°. Diese 
Grenze wurde daher als Anfangstemperatur des Ausbruchs angenommen, 

Die Fumarolenphase lisst sich noch in zwei weitere Abschnitte zer- 
legen. Die heissen Fumarolen, die Salzfumarolen, miissen in der Temperatur 
des Eutektikums von NaCl und KCl ihr Ende finden. Die sauren Dimpfe 
wie HCl, SO, usw. gehen durch das ganze Gebiet. 

Der IV. Intensititsgrad iibersteigt zwar den Explosionspunkt, er- 
reicht aber nicht den Schmelzpunkt der Laven. Das geférderte Material 
ist daher nur fest. Es besteht der Hauptsache nach aus altem Material. 
Neues tritt bereits verfestigt gegen Ende hinzu. Temperaturintervall 
1000—1100°. Das Maximum der explosiven vulkanischen Titigkeit ent- 
fallt auf diesen Abschnitt, als Phase der Paroxysmusexplosionen wurde 
er bezeichnet. 

Diese Phase zeigt die Ausbruchserscheinungen in dreierlei Form. 
Sie besteht erstens in einer einfachen Zersprengung des Vulkans = Ultra- 
vulcanianische Eruptionen. Die Explosion des Bandai ist das klassische 
Beispiel. 

Zweitens erfolgt die Explosion nach aufwirts. Eine autfsteigende 
Eruptionswolke, die sich pinienhaft ausbreitet, ist fiir die plinianische 
Titigkeit charakteristisch. Die von Plinius studierte Vesuveruption ist 
das klassische Beispiel. Drittens endlich wurde von Lacroix durch den 
Mt. Peléausbruch auf Martinique ein neuer Ausbruchstypus mit abstei- 
gender Eruptionswolke bekannt, die in einer Art Emulsion aus heissen 
Gasen und festem Material besteht. Diese Phase zerstért und erniedrigt 
den Vulkankegel. Der V. Grad erreicht den Schmelzpunkt eben. Das 
Material wird teils fliissig, teils halbfest geférdert. Bomben sind nur in- 
wendig fliissig und besitzen aussen bereits eine feste Kruste. Das neue 
Material herrscht vor. In dieser Phase beginnt der Aufbau, die Er- 
hohung des Vulkans. Lava tritt héchstens in Form von Staukuppen zu- 
tage. Zu lingeren Lavastrémen reicht die Temperatur nicht aus. 

Als Effusivphase bezeichne ich den héchsten Intensitatsgrad VI. Der 
Schmelzpunkt ist tiberschritten. Das Material bricht im schmelztliissigen 
Zustand hervor. Die Lavastréme kénnen nach dem Ort ihrer Hervortretens 
noch weiter gegliedert werden. 

Die Explosionserscheinungen treten nicht mehr in ihrer Auswirkung 
in den Vordergrund. Die strombolianische und hawaianische Tatigkeit 
gehort hierher. Das Temperaturintervall bestimmt sich ungefaéhr zu 


1200°—1300°. 
Die Férderleistung. 


Zur Beurteilung der Grésse eines Ausbruchs ist die Kenntnis der 
geforderten Mengen erforderlich. Die Daten kénnen nur durch Schitzung 
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gewonnen werden. Die geeignete Kinheit ist der Kubikkilometer. Sapper 
hat folgende Hinteilung eingefiihrt: 


Lavastrome : Lockermassen : 
a, >1 chkm I. Ordnung b, >1 chkm I, Ordnung 
a, >0,1 cbkm II. Ordnung b, >0,1 cbkm II. Ordnung 
a, > 0,01 cbkm III. Ordnung b, > 0,01 cbkm II. Ordnung. 


Die Schiitzung der geférderten Mengen stiitzt sich hiufig auf ungenaue, 
oft widersprechende Angaben und Beobachtungen. Sie fallt daher oft 
recht verschieden aus. Es wiire sehr wiinschenswert, wenn die Regierungen 
der Linder, die tatige Vulkane zu iiberwachen haben, nach grésseren 
Ausbriichen Aufnahmen vom Flugzeug aus machen wiirden und dieselben 
planimetrisch auswerten wollten. Die Methoden sind wahrend des Welt- 
kriegs zu grosser Vollkommenheit entwickelt worden. Die Wissenschaft 
wiirde auf diesem Wege in den Besitz exakterer Werte iiber die Forder- 
leistung des Ausbruchs gelangen. 


Vergleichende Petrographie der vulkanischen Produkte. 


Noch andere Fragen hat die moderne Vulkanologie zu beantworten, 
die tiefer in die genetischen Probleme der Erdkruste hineinfiihren, wie der 
Zusammenhang der vulkanischen Erscheinungen mit tektonischen Vor- 
giingen, die Ursache der zeitlichen und raumlichen Anderungen der Laven 
in den Vulkangebieten usw. Da der Untergrund der Vulkane, zumal der 
titigen, nur sehr unvollkommen enthiillt ist und sich der unmittelbaren 
Beobachtung entzieht, so kann die Beschaffenheit der vulkanischen Produkte 
und ihre Erforschung iiber ihre Bildungsbedingungen allein weitere Auf- 
schliisse geben. Die vergleichende Petrographie hat diese Aufgaben zu liésen. 
Solange man nicht dariiber hinauskam, mit Hilfe des Mikroskops die minera- 
logische Zusammensetzung der Eruptivgesteine qualitativ zu ermitteln 
und die Strukturen zu beschreiben, fehlte die exakte Grundlage fiir der- 
artige Vergleiche. Ks muss daher zunichst diesem Mangel abgeholfen 
werden. Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, eine miglichst 
einfache quantitative Methode der Gesteinsvergleichung zu gewinnen. Die 
Schwierigkeiten, die hierbei zu tiberwinden sind, sind gross. Das Eruptiy- 
gestein, das wir allein untersuchen kénnen, ist doch nur der feste, 
vielfach auch noch durch spatere Vorginge der Verwitterung z. T. ver- 
inderte Kristallisationsrest, der einen integrierenden Bestandteil, seine 
urspriinglichen fliichtigen Komponenten, fast ganz verloren hat. Wir 
wollen aber Aussagen iiber das urspriingliche Magma und seine Bildungs- 
bedingungen gewinnen. Trotzdem kann dieser Kristallisationsrest weit- 
gehende Aufschliisse gewidhren. Seine chemische Zusammensetzung ist 
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durch die Bauschanalyse, seine mineralogische durch das Mikroskop zu 
ermitteln. 

Beide miissen voneinander abhingig sein. Allein so einfach liegen 
die Verhiltnisse nicht, dass aus einer bestimmten stofflichen Zusammen- 
setzung stets dieselbe gleiche Mineralkombination resultieren muss. Sondern 
diese hingt ausserdem noch von den Bildungsbedingungen bei der Ge- 
steinsgestaltung ab, also von der Vorgeschichte des Gesteins. Neben 
vielen anderen Faktoren werden Temperatur- und Druckgefille dabei eine 
entscheidende Rolle spielen. 

_ Aus der bekannten chemischen und mineralischen Zusammensetzung 
sind aber Riickschliisse auf die Bildungsbedingungen zu gewinnen, die 
wiederum Licht auf manche vulkangenetische Fragen verbreiten. 

Um nun die bei den mineralischen Gleichgewichten wirksamen Fak- 
toren scharfer zu erfassen, sei noch einmal auf die bekannte Phasenregel 
F = B—P +2 (vergl. I. S. 101) zuriickgegriffen. 

Die Freiheiten F sind die Faktoren, von denen der Gleichgewichts- 
zustand abhingt, also Temperatur, Druck und stoffliche Konzentrationen 
oder kurz die Bildungsbedingungen des Gesteins. 

Die Bestandteile B oder Komponenten des Systems sind die von- 
einander unabhiingigen Bestandteile, die beim Verschieben der Gleich- 
gewichte mit einander reagieren und sich in dem einen oder anderen 
Sinne bewegen. Die Bestandteile entsprechen aber nicht den in der 
Bauschanalyse gefundenen Oxydmengen, sondern stellen bereits komplexere 
Molekiile, die Bruttokomponenten des Gesteins dar, wie im folgenden noch 
ausfiihrlicher gezeigt werden wird. Sie lassen sich aus der Bauschanalyse 
durch Rechnung finden. 

Die Zahl der Phasen P sind die riumlich unterscheidbaren, von Grenz- 
flichen begrenzten und durch mechanische Operationen trennbaren Teile 
des Systems: als feste Phasen die ausgeschiedenen Kristallarten, ferner die 
einzige fliissige Phase, die als Glasgrundmasse im Gestein noch zur Beob- 
achtung kommt, und die gasférmige Phase, die sich der Feststellung ganz 
entzieht. 

In der Entwicklungsgeschichte eines Magmas iindern sich die Faktoren 
und damit verschieben sich dauernd die Mineralgleichgewichte, bis véllige 
Erstarrung eingetreten ist. Diesen Endzustand vermégen wir allein zu 
untersuchen. Die Einstellung auf einen Gleichgewichtszustand verlangt 
Zeit. 

Haufig fixiert die schnelle glasige Erstarrung Gleichgewichtszustinde 
hoherer Temperatur- und Druckgebiete, vielfach erscheint der Gleich- 
gewichtszustand gestirt, bereits ausgeschiedene Kristalle sind in der Auf- 
lésung begriffen. In der Gesteinswelt sind divariante Gleichgewichte mit 
F = 2 die Regel. Es kénnen héchstens nur soviel Phasen (Mineralien) wie 
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Komponenten nebeneinander bestehen. (Goldschmidtsche Fassung der 
Phasenregel.) Ist eine Phase zuviel da, so verschwindet eine wieder, bis 
das Gleichgewicht sich eingestellt hat. 

Monovariante Gleichgewichte mit F =1 sind Grenzfalle, die nur bei 
ganz bestimmten Temperatur-Druckbedingungen am Schmelzpunkt, am 
Umwandlungspunkt usw. bestehen bleiben. 

Um zu einer quantitativen Methode der Gesteinsvergleichung zu ge- 
langen, bieten sich zwei Méglichkeiten. Entweder, man sucht die Bestand- 
teile B, die Bruttokomponenten, mit Hilfe der Bauschanalyse quantitativ 
zu erfassen, und vergleicht diese Gréssen miteinander, oder man geht von 
den Phasen P, den Mineralien, aus. Auch diese lassen sich quantitativ 
ermitteln, ebenfalls unter Heranzichung der Bauschanalyse. Es ist dazu 
aber erforderlich, die Schliffe der analysierten Gesteine sehr genau aus- 
zumessen. Es wird dieser zweite Weg noch tiefere Einblicke in die Bil- 
dungsbedingungen der Mineralgleichgewichte gewahren. E. Lehmann’) 
hat ihn bei seinen Untersuchungen iiber die genetischen Beziehungen 
der Gesteine der Natronreihe eingeschlagen. Allein dieser Weg ist fiir 
die hier in Frage kommenden Zwecke ungangbar, es miisste vorher 
fast die ganze petrographische, mikroskopische und chemische Arbeit 
noch einmal quantitativ getan werden. So bleibt nur der erste Weg 
offen. Alle quantitativen Klassifikationsversuche sind ihn deshalb auch 
gegangen. 

Die Norm der amerikanischen Petrographie und die Rosenbusch- 
schen Kerne im Osannschen System entsprechen den Bestandteilen B. 
Jede auf diesem Prinzip beruhende quantitative Klassifikation ist daher 
eigentlich eine Klassifikation der Magmen und nicht der Gesteine. 


Die Bruttokomponenten. 


Die Analysen der Eruptivgesteine zeigen, dass nur eine ganz be- 
schrinkte Zahl derselben Elemente sich stets an deren Zusammensetzung 
beteiligt. Die Hauptkomponenten sind: SiO,, Al,O,, Fe,0,, FeO, MgO, CaO, 
Na,O, K,O, H,O. Alle anderen Stoffe nehmen nur in relativ geringen 
Mengen teil und sind nicht fiir die Eigenart des Gesteins bestimmend, 

by 1 | ~! J 
so Ti0,, ZrO,, CO,, Cl, F, SO,, P,O,, Cr,O,, Seltene Erden, MnO, NiO, 
CoO, BaO, SrO, Li,O. Noch andere Elemente erscheinen meist nur in 
nicht wigbaren Spuren. 

Es geniigt fiir den Vergleich, die 9 Hauptkomponenten allein zu 
beriicksichtigen und die akzessorischen Elemente denjenigen Hauptkompo- 


Aaa Pe, : : f : : 
) E. Lehmann, ,Die Gesteine der Natronreihe und ihre genetischen Be- 


ziehungen auf Grund der Gesteinsparagenesis der magmatischen Provinz am Nordende 
des Nyassa.“ Noch nicht erschienen. 
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nenten zuzuzaihlen, denen sie ihrem chemischen Verhalten nach am niichsten 
stehen. 

Den Bestandteilen im Sinne der Phasenregel entsprechen nicht die 
in der Gewichtsanalyse gefundenen Oxyde, sondern fiir die Temperaturen 
beim Beginn der Kristallisation komplexere Molekiile, die bereits in der 
Schmelze im fliissigen Zustand fertig gebildet angenommen werden miissen. 
Niggli nennt diese notwendig anzunehmenden Mindestverbindungen Brutto- 
komponenten. Es sind dieselben zum gréssten Teil Orthosilikate und nur 
wenige Oxyde. 

Er unterscheidet folgende 14 Grundkomponenten oder Bruttokompo- 
nenten : 


1. Spinell [A1,0,]/Mg SPa-2130° ta=05p- 
2. Magnetit [Fe,O,|Fe 1538° = Mt 
3. Quarz SiO, ==") 
Christobalit SP. 1710°, Tridymit SP. 1670° 
Christobalit = Tridymit see a-Quarz. 

4. Sauerstoff O, at) 
5. Wasser H,O Se Ww 
6. Natriumsilikat [$i0,]Na, = Ns 
7. Kaliumsilikat [$i0,|K, INS 
8. Kalkolivin (Kalziumorthosilikat) 

[Si0,]Ca, SPee2lo0°s— Cao 
9. Forsterit [Si0,|Mg, Eee S00 02.10 
10. Fayalit [8i0,|Fe, pED 1075" — Pa 
11. Nephelin [pi0, 2) 
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Nephelin —— Carnepieit SP. 1526° — Ne 
12. Kaliophilit (Phakelit, Kalinephelin) 


SOEs SPe 11002" 2 Kp. 
13. Tschermaks Molekiile 
[Si0, |a2 und [Si0, |? = Ts. 


Tschermaks Molekiile sind hypothetisch, wenigstens hat man das 
Kalksalz nicht synthetisch erhalten. Sie werden als Mischungskomponenten 
gewisser Augite und Hornblenden angenommen. 

14. Glimmer [SiO,]j' =a Gl: 

Das Vorhandensein einer beschrinkten Zahl von Bruttokomponenten, 
bis jetzt sind die obigen 14 sichergestellt, bedingt, dass die Differentiations- 
miglichkeiten der Eruptivgesteine nicht unbeschrénkte sind und ihre 
chemische Zusammensetzung nur innerhalb gewisser Grenzen varuiert. 

Den 9 Hauptbestandteilen einer chemischen Gesteinsanalyse kénnen 
also héchstens 9 unter den oben aufgeziihlten Bruttokomponenten ent- 
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sprechen. Die Kombination kann eine verschiedene sein. Bestimmte 
Kombinationen treten jedoch am hiufigsten auf. 

1. Die Alkalien treten mit der Tonerde zu Tonsilikaten (Alumo- 
silikaten) zusammen. (Ne, Kp, Gl, Ts). In alkalireichen Gesteinen reicht 
die Tonerde zur Absittigung nicht aus und Fe,O, iibernimmt die Rolle 
der Tonerde z. T., es bilden sich Ferrisilikate. Das molekulare Verhalt- 
nis der Alkalien zu den Sesquioxyden ist stets 1: 1. 

2. Kalk bindet sich mit der Tonerde zu Kalktonsilikaten, wieder im 
Verhiltnis CaO: Al,O, = 1:1 = Ts. Die Alkalitonsilikate haben jedoch 
den Vorrang. 


3. MgO und FeO sowie der CaO-Rest, soweit er nicht in den Ton- 
erdesilikaten verbraucht ist, bilden einfache Silikate: Cav, Fo, Fa. 

Der Gestaltungsvorgang verliuft im allgemeinen bei sinkender Tempe- 
ratur und Druck —, die Bruttokomponenten reagieren miteinander, und 
es bilden sich neue Molekiilkomplexe. 


Die Nettokomponenten. 


Wihrend also die Bruttokomponenten die Ausgangsmolekelarten sind, 
sind die neuen die Nettokomponenten, die jeweils wirklich vorhandenen 
reellen Molekeln, die mit den dusseren physikalischen Faktoren, Tempe- 
ratur und Druck, den Gleichgewichtszustand im Magma bedingen. 

Die Mineralien, die schliesslich aus diesen verwickelten Systemen 
auskristallisieren, sind die verschiedenen festen Phasen im Sinne der 
Phasenregel. 


Reaktionen innerhalb der magmatischen Systeme. 
1. Additionsverbindungen. Anlagerungen. 


Unter den Anlagerungen, die mit fallender Temperatur zunehmen, 
haben die Anlagerungen von SiO, die grisste Bedeutung. Niggli, der 
auf ihre Existenz zuerst hingewiesen hat, nennt die Reaktionen Sili- 
fizierungen. 


A. Silifizierungsreaktionen. 


1. Nephelin + SiO, == Jadeit + SIO = -Albity =a aes 


[S107 [S1O}5 S10, |e [SiO;. S105. SiO 
2. Kaliophilit + SiO, => Leuzit + SiO, —— Orthoklas = Or 
[SiO, |x" [SiO, .Si0, }’ [Si0, . SiO, .-Si0,|z 


Das Jadeitmolekiil ist besonders in héheren Druckgebieten bestiindig. 
Fir die Lruptivgesteine hat es eine geringe Bedeutung als Kompo- 
nente gewisser Alkaliaugite und Hornblenden, SP. = 1100°; die héchste 
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Silifizierungsstufe ist der Albit = Na,O.Al,O,.6Si0, = Ab. Im iibrigen 
behauptet sich Nephelin von 1526° abwairts. Neben Quarz kann Nephelin 
nicht vorkommen. Kaliophilit besitzt keine Bedeutung als selbstiindiger 
Bestandteil. Leuzit ist in hheren Druckgebieten, in Tiefengesteinen, nicht 
stabil und zerfallt in Orthoklas und Nephelin. 

SP. des Leuzit 1320°. Die hichste Silifizierungsstufe des Orthoklas 
aOR AO. GS10, <= Or..SP- 1 200% 

Nach Lemberg ist Nephelin + Orthoklas <> Leuzit + Albit. 


3. Tschermaks-Mol. Anorthit 
[SiO, |e 810, — [Si0, . SiO, rie 


Das Tschermaksche Kalk-Molekiil liefert in héchster Silifizierungsstufe 
Anorthit CaO . Al,O, . 28i0, .SP..1550° = An. 

In der folgenden Tabelle 8. 14 sind die Hauptbestandteile der 
magmatischen Systeme iibersichtlich zusammengestellt. 

Die Reaktionen sind so geschrieben, dass sie bei Temperatur- 
erniedrigung von links nach rechts —— verlaufen. 

4. Die Olivingruppe geht in Augite durch Addition von 1SiO, iiber. 

a) Kalziumorthosilikat isa WV ollastonit 

[Si0,]Ca, + $10, —= |Si0, . 8i0,]Ca, 
Der Kalkolivin erscheint in mehreren Modifikationen: 
a [Si0,]Ca, SP. 2140" eerray [Si0, Ca, — (S10, |Ca, 
a Wollastonit sae 8 Wollastonit 
pseudohex. mon. 
[Si0, . SiO, |Ca, 
1557° 


b) Forsterit + SiO, <= Klinoenstatit = En. 
[Si0, |Mg, [Si0, .Si0, |Mg, 

Dieses von Andersen und Bowen untersuchte Gleichgewicht ist 
fiir die Differentiation der Eruptivgesteine von allergrésster Bedeutung. 
Die héchste Silifizierungsstufe ist der Enstatit MgO.Si0,. Hin Magma 
enstatitischer Zusammensetzung scheidet zuerst Olivin aus, verbraucht 
damit weniger Kieselsiiure. Erst von 1557° setzt die Augitausscheidung 
ein. Sind die Olivine abgesunken und damit der Resorption entriickt, so 
ist das Restmagma sauer geworden und kann neben Augit freien Quarz 
ausscheiden. Dieser Fall, er liuft auf einen inkongruenten Schmelzpunkt 
hinaus, lehrt, wie ein intermedidres Magma in ein basisches olivinreiches 
und in ein saures quarzhaltiges Spaltungsprodukt zerfallen ‘kann. 

Fiir die Bildung der tonerdehaltigen Augite kommt noch folgendes 
Gleichgewicht in Frage: 
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Anorthit + Forsterit Diopsid + Tschermaks-Molekiil 
CaAl,Si,O, Mg,Si0, —= CaMg(Si0,), MgAl,Si0, 
c) Fayalit + SiO, —~ Eisenmetasilitkat 
[Si0, |Fe, [SiO, . SiO, |Fe, 


Das Existenzgebiet der Metasilikate beginnt etwa von 1550° an. 

5. Etwas komplizierter sind die Reaktionen, die zur Bildung von 
Ferrisilikaten fiihren. 

Niggli gibt fiir die Agirinbildung folgende Silifizierungsreaktion an: 
Natriumsilikat + 2Magnetit + 8Si0, —> 4Agirin + [SiO,|Fe, 

[SiO,]Na, + 2[Fe,0,] + 8Si0, == 4[SiO, . SiO, )ke + [Si0,|Fe, 

Der Agirin Na,O. Fe,0,.48i0, ist die héchste Silifizierungsstute. 

Die héheren Silifizierungsstufen von Ns und Fa, namlich [Si0, .Si0, |Na, 
und [SiO, . SiO, |Fe, sind Bestandteile gewisser Alkalihornblenden, Anig- 
matite usw. 


B. Additionsverbindungen zwischen Silikaten und Nicht- 
silikaten und flichtigen Verbindungen. 


Das Bildungsgebiet solcher Additionsverbindungen legt tief. 

Die Mineralien der Sodalithgruppe gehen vom Nephelin aus: 

Sodalith = 3 Ne. NaCl SP. 1127—1135°; Nosean = 3Ne.Na,SO, 
SP. 1210°—1225°; Hauyn = 3Ne. CaSO, SP. 1140°. 

Davyn = 3Ne.CaCl,, Cancrinit = 3Ne. Na,CO,. 

Analcim ist [SiO, . Si0,]<) . HO. 

Die Skapolithgruppe schliesst sich an den Feldspat an. 

Chloridmarialith 3Ab. NaCl, Sulfatmarialith 3Ab.Na,SO,, 

Carbonatmarialith 3Ab.Na,CO,. Sulfatmejonit 3An .CaSO,, 

Carbonatmejonit 3An .CaCO,. 

Eine besonders komplex zusammengesetzte Gruppe ist die Glimmer- 
gruppe. Man unterscheidet unter den gesteinsbildenden Glimmern helle 
Tonerdeglimmer (Muskovitreihe) und dunkle Magnesiaeisenglimmer (Biotit- 
reihe). . 

Der Muskovit KH, . Al, .(SiO,), ist ein saures Kaliumsalz der Ton- 
kieselstiure HA1.Si0,. Das Glied H,Al,(SiO,), ist durch ein entsprechen- 


M81 III 
des H,Fe,(Si0,), z. T. ersetazbar. Mit zunehmendem Fe,O, dndern sich, wic 
W. Kunitz’) festgestellthat, Achsenwinkel, Brechungsexponenten und Dicht 


. . . ° . iy 
kontinuierlich. Zu einem kleinen Teil kann Al durch Mg und Fe ersetz: 
werden. Diese Ersetzung trigt den Charakter der Verunreinigung, die 
bei komplexen Silikaten haufig in Erscheinung tritt. Die Biotitreihe stellt 


1) W. Kunitz, Inauguraldissertation. Halle 1922. 
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eime Mischkristallreihe der beiden sauren Silikatendglieder Phlogopit 
: : : IL 
= KAISiO, . H,Mg,(Si0,), und Lepidomelan KAISiO, . H,Fe,(SiO,), 


dar, wiederum iindern sich Brechungsexponenten und Dichte mit zu- 
nehmendem FeO-gehalt, wihrend der Achsenwinkel um 0° schwankt und 
von y—f empfindlich beeinflusst wird. Bei den Lepidomelanen findet ein 


Ti III 
teilweiser Ersatz von Al durch Fe statt, bei den Phlogopiten tritt fiir OH 


I 
F ein. Ein geringfiigiger Ersatz von Al durch R tragt den Charakter der 
Verunreinigung. 
Es setzen sich gelegentlich um: 
Olivin + Leuzit => Glmmer + Orthoklas. 


Letztere Kombination erscheint mit Vorliebe in Tiefengesteinen, 
erstere in Ergussgesteinen. 


C. Doppelsalze. 


Ebenfalls nimmt mit fallender Temperatur die Neigung zur Doppel- 
salzbildung zu. 
Die wichtigsten Beispiele sind: 


Wollastonit + Enstatit —— Diopsid 
Diopsid = [Si0,.8i0,|CaMg = CaMg(Si0,), SP. 1395°. 


2. Polymerisationsreaktionen. 


In den vorhergehenden Abschnitten sind fiir die Formeln der Mineralien 
und Molekeln z. T. die kiirzesten Schreibweisen gewahlt worden. Diese 
Formeln sind keine Konstitutionsformeln, die Auskunft geben kénnten 
iiber die Art und Weise der Lagerung der Atome und Atomgruppen inner- 
halb des Molekiils. Sie sagen ferner nichts dariiber aus, ob die betreffende 
Molekelart nicht ein Vielfaches der kiirzesten Schreibweise ist. Kine 
Verdoppelung oder Verdreifachung usw. des Molekiils und der damit ver- 
kniipften Umgruppierung der Atome und Atomgruppen nennt man 
Polymerisation. Dieser Vorgang mag an einem von Niggli entnommenen 
Beispiel naher erliutert werden. Die in der Olivingruppe enthaltene 
Molekelgruppe [SiO,] kann verdoppelt sich in der folgenden Weise 
umlagern [SiO,], —— [SiO, . SiO, ]. 

Demnach lasst sich das Olivinsilikat schreiben: 

I ge 
monomer: (SiO, JR,, dimer [Si0, . Si0, |R, 


II II II il 


trimer [R (SiO,),|R, und hexamer [R (Si0,.Si0,),]R,,, in den beiden 


II 
letzten Fallen iibernimmt ein R die Rolle des Zentralatoms. 
vy. Wolff, Vulkanismus. I. 2 
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Im Verhiltnis der Polymerisation stehen ferner Augit und Horn- 
blende zueinander und zwar sind die letzteren héhere Polymerisations- 
stufen, deren Bildungsgebiet bei tieferen Temperaturen liegt. Die mono- 
trope Umwandlung Kupfferit—> Klinonenstatit ist von 1050° an méglich, 
bei 1150° bedeutend. Unsere Kenntnis iiber derartige Polymerisations- 
vorgiinge ist zur Zeit noch ausserordentlich gering. Doch ist von der so 
iiberaus fruchtbaren Wernerschen Koordinationslehre der Komplexverbin- 
dungen und von der Aufdeckung der Kristallstruktur mit Hilfe der Réntgen- 
durchleuchtung weitere Aufklirung zu erwarten. Die Hornblenden scheinen 
einen primiren Wassergehalt zu besitzen, sie wiirden sich damit der 
Glimmergruppe nihern. Das Verhiltnis von Ca: Mg = ist bei ihnen 1:3, 
beim Augit gewéhnlich 1: 1. 

Auch Carnegieit und Nephelin stehen in diesem Verhiltnis zueinander. 
Nephelin ist die héhere Polymerisationsstufe. 


3. Dissoziationen, 


Das Magma ist elektrolytisch leitend und daher auch bis zu einem 
gewissen Grade elektrolytisch dissoziiert. Der Grad der Dissoziation 
nimmt mit der Temperatur zu. Die Dissoziationserscheinungen bilden eine 
weitere Komplikation. 


4. Abtrennung der fliichtigen Phase. 


Durch neuere Untersuchungen von Niggli ist der Trennungsvorgang 
der fliichtigen Komponenten geklirt worden. Da dieser Vorgang fiir die 
vulkanischen Erscheinungen von grundlegender Bedeutung ist, sollen 
die Ausfiihrungen des I. Bandes an dieser Stelle erginzt werden: 

Es sind zwei prinzipiell verschiedene Falle zu unterscheiden: 


1. Kristallisation unter Gasabsorption. 
Das System K,O, TiO, und CO, im Temperaturbereich 1000°—900° 
ist ein vorziigliches Beispiel fiir diesen Typus. 
In der Schmelze bilden sich Molekel, wie K,Ti,O, 
Der Vorgang spielt sich in folgender Weise ab: 
3.K,0 +3110) 4 COF KT OKO KOs 
4. KO TiO; CO, Kae OF ie Cn 
Die fliichtige Phase tritt in die Verbindung ein. 


und Ko TiOxe 


2. Kristallisation unter Gasabgabe. 


Fiir diesen Typus ist das System Na,O, TiO, und CO, charakte- 
ristisch. 


Der Vorgang spielt sich so ab: 


rb 
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7Na,O +9 TiO, + CO, == Na,CO, + Na,Ti,O, + Na, Ti,O,, + Na, TiO, 
TNa,CO, + 5Na,Ti,0, => 3 Na, Ti,0,, + 7CO, 
oder ~— Na,CO, + Na,Ti,O, + 2 Na,TiO, 
zum Schluss Z-— Na, TiO CO;. 


Die Natriumtitanate werden mit fallender Temperatur komplexer und 
damit werden wachsende Mengen CO, in Freiheit gesetzt. Mit fallender Tem- 
peratur steigert sich also der Gasdruck. Ist die Innenspannung nun soweit 
angewachsen, dass sie den Aussendruck iiberwinden kann, so tritt Sieden ein. 
Retrogrades Sieden, Sieden unter Temperaturabnahme, 
nennt Niggli diesen Vorgang und die auf diese Weise eingeleitete Destil- 
lation retrograde Destillation. 

In Systemen mit einer nicht fliichtigen Komponente und zwei fliichtigen 
Bestandteilen verschiedenen Fliichtigkeitsgrades werden die Verhaltnisse 
entsprechend verwickelter. Im isobaren Temperatur-Konzentrationsdia- 
gramm eines solchen terniren Systems, welches fiir bestimmten konstanten 
Druck entworfen wird, lassen sich die ablaufenden Prozesse vollkommen 
iibersehen. Ahnlich wie bei der Erstarrung der Schmelzen sind ver- 
schiedene Falle zu unterscheiden, die sich mit eutektischen und dystekti- 
schen Schmelzen vergleichen lassen. Die magmatische Destillation kann 
bis zur Erschépfung der fliichtigen Phasen fortlaufen, wenn der Dampf- 
druck der gesittigten Lisung grésser als der aussere Druck ist, oder 
sie ist nur eine Episode im Abkiihlungsprozess, wenn der aéussere Druck 
zwischen den Maximaldruckwerten der beiden fliichtigen Bestandteile liegt, 
oder die Destillation der leichtfliichtigen Komponenten erreicht ihr Ende, 
bevor eine Komponente aus dem Dampf verschwunden ist (die Gemische 
besitzen ein Dampfdruckmaximum), endlich kann sich unter Umstinden 
die Destillation nur auf randliche Konzentrationsgebiete beschranken. 
(Auftreten eines Dampfdruckminimums.) 

Im allgemeinen, wenn keine Dampfdruckmaxima oder -minima vor- 
handen sind, werden die Komponenten in der Reihenfolge ihrer Fliichtig- 
keit fortsieden. Im pneumatolytischen Kontakthof des Kristianiagebiets 
folgen die Exhalationen in der Weise: 

Si, Al, Fe, Bi, Zn, Pb, Cu. Die Siedepunkte ihrer Chloride fiir 
1 Atm. Druck sind: 

SiCl, = 58°, AIC], = 183°, FeCl, = 280°; BiCl, = 440°, ZnCl, 


2 
0 


7100202 bCL =. 900", CuCl, = 1000 ®. 


5. Mischkristallbildung. 


Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Bruttokomponenten erscheinen 
nur in sehr geringem Umfang rein in den Mineralien. Meist stellen die 
Mineralien Mischkristalle dar. 
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Den kiirzesten Uberblick iiber die manigfaltigen Mischungsverhilt- 
nisse geben bildliche Darstellungen der Mischungskomponenten. 


1. Feldspate. Abb. 1. 


Die Abgrenzung der Mischungsliicken zwischen Or und An ist nach 
den Dittlerschen Schmelzversuchen eingezeichnet. 


Abb. 1. 
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Feldspat in Mol. °/) Zusammensetzung, 


Das Diagramm des terniren Feldspaltsystems Or, Abm An, wird 
durch die Héhen des gleichseitigen Dreiecks in die Sextanten I—VI 
gegliedert. Die Felder sind durch abwechselndes Vorherrschen einer 
Komponente ausgezeichnet. 

I—VI Orthoklas- (Kali-) Vormacht. 

U—III Albit- (Natron-) Vormacht. 

IV—V_ Anorthit- (Kalk-) Vormacht. 
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Die Schmelzpunkte der Kalknatronfeldspate oder Plagioklase sind: 

Anorthit 1550°, Bytownit 1465—1521°, Labrador 1372—1490°, 
Andesin 1205—1394°, Oligoklas 1265°, Albit 1190—1220°, Orthoklas 
ca. 1200°. 


Abb. 2. 
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Schmelzdiagramm der Plagioklase. 


Die monokline Modifikation des NaAISi,O, hat man Barbierit 
genannt. 
Die Feldspatvertreter sind Leuzit und Nephelin. 


700° 
Der Leuzit a —— Leuzit § SP. 1305—1328 Doelter, 1320—1370° Dittler. 


reg. rhomb, 
Auch der Nephelin erscheint in zwei Modifikationen. 
1248” 
Carnegieit ——* Nephelin. 
Carnegieit SP. 1526°, natiirlicher Nephelin unterhalb 1370° Bowen, 
1110—1160° Doelter. 
Die natiirlichen Leuzite und Nepheline sind Mischkristalle zwischen 
dem Kalium- und dem entsprechenden Natriumsilikat. 
Dieser Umstand bedingt die Schmelzpunkterniedrigung der natiir- 
lichen Kristalle gegeniiber den synthetischen. 
Barbierit sowohl wie Carnegieit kinnen mit den Feldspaten Mischungen 
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eingehen. Derartige Mischungen kommen in der Kalinatronfeldspatreihe 
sowie in der Kalknatronfeldspatreihe vor (Anemousit). 


Glimmer- und Olivingruppe. 

Ausgezeichnete Mischungsreihen zeigen die Olivine. 
Die beiden Endglieder sind Fayalit Fe,SiO, und Forsterit Mg,SiO,. 
In der Biotitreihe sind nach den Arbeiten von Kunitz die 
beiden Endglieder Phlogopit KAI(SiO,). H,Mg,(SiO,), und Lepidomelan 


Ul 
KAISiO, . H,Fe,(SiO,), anzunehmen. In beiden Fallen andern sich die 
physikalischen Konstanten in erster Linie mit dem FeQ-Gehalt. 


3. Augitgruppe. 
Abb. 3 und Abb. 4 stellt die Mischungsverhiiltnisse der Augitfamilie dar. 


Abb. 3 
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Augit I in Mol. %%/) Zusammensetzung. 


Ks sind Doppelverbindungen und Mischungsreihen zu unterscheiden. 
Diopsid [SiO, . SiO,|,Ca,Mg, SP. 1395° 

Hedenbergit [Si0, sil ), |,Ca, Fe, mee Lite: 

Agirin (Akmit) (SiO; 2810; hb Pa eae: 
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Jadeit [SiO, . SiO, 81 SP. = 1036 °? 

Reihe der rhombischen Augite: Mischungen der Silikate FeSi0, und 
MgSi0,. 

Diopsidreihe: Mischungen Diopsid, Hedenbergit. 

Enstatitaugite: Mischungen; Diopsid, Hedenbergit, FeSiO, und MgSi0,. 

Agirinaugite: Mischungen, Agirin, Diopsid, edecberee 

Gemeine Augite (sesquioxydhaltige). Diese Reihe ist am wenigsten 
geklart. Entweder sind die Sesquioxyde in fester Lisung anzunehmen 
oder es tritt zu den vorigen Komponenten noch das Tschermaksche 
Molekiil Ts = [SiO,]¢@2 und [SiO,] x2 hinzu, letzteres ist synthetisch noch 
nicht erhalten worden. 


Abb. 4. 
Ischermaks Molekiit 
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Augit II in Mol. °/) Zusammensetzung. 


Ein Alkaligehalt kann auf Agirin und Jadeit zuriickgefiihrt werden. 
Gemeiner Augit, basaltischer Augit, Fassait, Omphazit, Diallag. z. T. 
sind Glieder dieser Reihe. 


> ae 


a 


Ist die Zusammensetzung der Augitgruppe nicht restlos gob liae ‘so 
gilt das in erhéhtem Mabe fiir die Hornblendegruppe. Besonders ist die 
Rolle des Wassers véllig unbekannt. Im allgemeinen entsprechen die 
Hornblenden den Augiten, wenn auch die Radikale nicht im Verhiiltnis 
1:1, sondern 1:3 vorkommen. 

Das reine Silikat FeSiO,, das in der Augitgruppe nicht bekannt 
ist, erscheint als Grunerit. Eine dem Wollastonit entsprechende Horn- 
blende fehlt. MgSiO, kommt ebenfalls nicht véllig rein vor. 

Bemerkenswerte Doppelverbindungen sind: 


SiO, 
Tremolit CaMg,Si,O,, vielleicht | SiO, SiO, | Mg,Ca, 
SiO, 
SiO, 
Aktinolith CaFe,Si,O,, vielleicht | SiO, SiO, | Fe,Ca 
Sid, 
Sid, n 
Pargasit CaMg, Al,S1,0,, vielleicht = | SiO, SiO, Me. 
Alo, | &7* 
ae B05 Fe, 
Riebeckit Na, Fe,Si,0,, =| Si0, S10, x ‘ 
a 
Si0, 2 
SiO, Al 
Glaukophan Na, Al,Si,O,, =| SiO, SiO, Na 
SiO, = 


0 
Arfvedsonit Na,Fe,Si,O,, 
Die Hornblenden sind Mischkristalle einmal von den drei Grund- 


IL IL 
metasilikaten RSiO,, R = Ca, Mg, Fe, in den Alkalihornblenden treten 


die Metasilikate R,Si0,, R = Na, K, hinzu. 

Viele Hornblenden sind sesquioxydhaltig. Man kann Al,O,, Fe,O, 
einmal mit Rammelsberg und Boeke als in fester Lisung annehmen, 
eine Annahme, welche die Deutung der komplizierten Verhiiltnisse wesent- 
lich vereinfachen wiirde, oder man wird zur Aufstellung einer Reihe von 
hypothetischen Molekiilkomplexen gendtigt, wie des Tschermakschen 
Molekitls CaAl,SiO, und ahnlich gebauter Verbindungen von Mg, Fe 


ur 
fiir Ca beazw. Fe fiir Al. Sicher erwiesen ist nur das Glaukophanmolekiil 
Na,Al,Si,0,,, das eine Blaufirbung der Hornblenden bedingt, und das 


4, Hornblendegruppe. i. it ap) 
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i ; 
Arfvedsonitmolekiil Na,Fe,Si,O,,, das Riebeckitmolekiil Na,Fe,8i,0,,, die 
Hauptkomponenten der blaugriin durchsichtigen Natroneisenamphibole, die 
sich durch die Oxydationsstufe des Eisens unterscheiden. Die Aufrech- 
nung vieler Amphibolanalysen hat aber gezeigt, dass die Kieselsiure fiir 
Metasilikate nicht ganz ausreicht. In derartigen Hornblenden muss dem- 
nach eine Orthosilikat-Komponente stecken. Ob dieselbe nun eine kom- 
plexe Verbindung ist, wie das von Scharizer als Syntagmatit ange- 


: 19 ae 8 
nommene granatahnliche Silikat R,R,[SiO,|, oder vielmehr vom Olivin- 


WV 
typus R,Si0, ist, soll nicht entschieden werden. 

Eine letzte Gruppe titanhaltiger Hornblenden enthalt sicher neben 
Metasilikaten auch Orthosilikate. In welchem Verhiltnis diese in vieler 
Beziehung abweichenden Amphibole zur engeren Hornblendefamilie stehen, 

- bedarf gleichfalls noch der Klirung. 

Die nachfolgende Ubersicht soll dem Zwecke dienen, die Zusarnmen- 

gehorigkeit verwandter Hornblenden zu iibersehen. 


I. Magnesia-EHisenhornblenden: 


a) Rhomb. und mon. Mischkristalle von MgSi0, — Fesi0,. 
Anthophyllit, Kuppferit, Cummingtonit, Grunerit. 
b) Sesquioxydhaltige Nebenreihe: Gedrit. 


Jie Kalk-Magnesia-Hisenhornblenden: 


a) Strahlsteinreihe: 
0 HA he: 
Aktinolith CaFe,[SiO,], — Tremolit CaMg,[SiO, |,. 
b) Sesquioxydhaltige Nebenreihe: 
Pargasit CaMg,Al,Si,O,,, Soretit, Edenit, grime Hornblende; 
gelegentlich tritt Glaukophan hinzu. 
Ill. Alkalihornblenden: 
a) Richteritreihe: Metasilikate von Ca, Mg, Mn, Fe und Na,, K,. 
na 
b) Sesquioxydhaltige, R,O,, vorherrschend Al,O,, Nebenreihen: 
Glaukophan Na, Al,Si,O,,, Gastaldit. 
IV. Syntagmatitische Hornblenden. (Basaltische Hornblende). 


Sesquioxydhaltige Alkalihornblenden, die aus Metasilikaten und 
Orthosilikaten sich zusammensetzen. 
Neben AI,O, tritt Fe,O, stérker hervor und bedingt die Braun- 
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fiirbung im durchfallenden Licht. Diese Reihe schliesst sich an die 
gemeinen gritnen Hornblenden an. 

Basaltische Hornblende, Syntagmatit, Barkevikit, Kataphorit. 

Das letzte Glied stellt den Ubergang zur folgenden Reihe her. 


. V. Natroneisenhornblenden: 


Im wesentlichen Mischungen von Natriumferro- und Natriumferri- 
metasilikaten, 


II 
Die beiden Pole sind Arfvedsonit Na,Fe,[SiO,|, und Riebeckit 


Na, Fe,[Si0,], dazu treten noch andere Mischungsglieder. Die Farbe 
im durchfallenden Licht ist blaugriin bis schwarz. 

Arfvedsonit, Bababudanit, Hastingsit, Osannit, Crossit, Rhodusit, 
Krokydolith, Riebeckit. 


VI. Titanhornblenden; 


Metasilikate und Orthosilikate mit héherem Titangehalt. 

Es sind Alkaliferro- und -ferrisilikate komplexer Zusammensetzung. 
Dunkel und kaum durchsichtig. 

Kirsutit und Linosit im~wesentlichen 5. R(SiTi)O, . Al,O,. 


Il 

Rhénit (CaNa,K,),Mg,Fe,Al,(SiT1),0,,. (Sélner.) 
i 

Cossyrit H,Na,Fe, ,Fe,(SiTi),,0,,. 

5 I II 

Anigmatit (H,Na,K,),(FeMnCaMg),(FeA1),(SiTi),, O... 


4. Augitvertreter. 


Wie fiir die Feldspathgruppe in basischen Gesteinen die Feldspat- 
vertreter Leuzit und Nephelin eintreten, kann fiir die Augitgruppe eben- 
falls ein Ersatz durch weniger saure Silikate vor sich gehen. 

a) Olivin, Mischkristalle von Forsterit Mg,SiO, und Fayalit Fe,SiO,. 
SP. 1310—1350°, Forsterit SP. 1890°, Hyalosiderit Fo, Fa, SP. 1220—1240°. 
Der Schmelzpunkt fallt stark mit zunehmendem Fayalitgehalt. Fayalit 
1075° (Rosenbusch). 

b) Melanit, ein Glied der Granatfamilie. 

Ill 
[SiO], ca, = Ca,Fe,[Si0,], SP. 925—950°. 

c) Melilith. Der Melilith ist eine Doppelverbindung, die in ver- 

schiedener Weise gedeutet wird. Vogt fasst ihn als Mischung des optisch 


U 
positiven Akermanit R,Si,0,, mit dem optisch negativen Gehlenit 
[ie LOE I 


eae , 4 IIL 
R,R,Si,0,, auf, wo R= Ca und untergeordnet MgFe, R = Al unter- 


Die gesteinsbildenden Mineralien nach dem Schmelzpunkt geordnet. Qik 


% Il 
geordnet Fe ist, Zambonini als Gehlenit mit Metasilikat RSiO,, Bod- 


ITT 


II 
lander als RSiO, mit Spinell RR,O,. 
Kine dritte Deutung setzt Melilith = Anorthit + Calciumorthosilikat. 


Bourgois zeigte, dass der reine Kalkmelilith 2[CaAl1,Si,O,]|.5 Ca,SiO, 
aus Schmelzen nicht kristallisiert, aber zu erhalten ist, wenn Ca teil- 


ur 
weise durch Mg und Al durch Fe ersetzt wird. 
Melilith — 2 [(CaMg)(AlFe),Si,0,] . 5 (CaMg),Si0,) = 2[Si0, .Si0,| aie 
+ 5[Si0,|(CaMg), oder vereinfacht = 2 An + 5 Kalkolivin, SP. 1150°. 


Der Melilith ist offenbar das Ergebnis der Assimilation von Kalk 
und daher kaum ein urspriinglicher magmatischer Bestandteil. 


In den vorausgegangenen Ausfiihrungen sind nur die Hauptbestand- 
teile des Magmas, die den Mineralbestand der Eruptivgesteine bestimmen, 
der, fiir ihre systematische Stellung und Klassifikation allein von ent- 
scheidender Bedeutung ist, beriicksichtigt worden. Alle anderen Bestand- 
teile treten nur in geringer Konzentration -auf' und erscheinen in den 
akzessorischen Gemengteilen oder Nebengemengteilen, welche in grosser 
Anzahl sich finden. Es mag ein kurzer Hinweis auf die haufigsten dieser 
Bestandteile geniigen, wie 


Zirkon ZrO, .Si0,, SP. 2000°, Apatit [Ca(PO,),Ca, |(F,Cl,), 
SP. Chlorapatit 1530°; Fluorapatit 1650°. 
Titaneisen (Ilmenit) FeTi0,, Titanit [Si0,|TiCa, SP. 1230° usw. 
Da zur Beurteilung von Differentiationsvorgiingen die Dichte und 
die Schmelzpunkte hiufiger gebraucht werden, habe ich in den folgenden 
Tabellen die gesteinsbildenden Mineralien nach Schmelzpunkt und Dichte 
geordnet. 


Die gesteinsbildenden Mineralien nach dem Schmelzpunkt geordnet. 


Die Schmelzpunkte stellen die obere Temperaturgrenze des Existenz- 
bereiches eines Minerals dar, in der Tabelle sind bei Schmelzintervallen 
nur die oberen Temperaturen angegeben. 


2585 ° | Baddeleyit (ZrO,) 1710° | SiO, (Christobalit) 
2135° | Spinell MgAlO, 1670° | Chromeisen 

2130° | Calciumorthosilikat 1650° | Fluorapatit 

2000° | Zirkon 1557° | Klinoenstatit 
———— 1550° | Anorthit 

1890° | Forsterit 1538° | Maenetit 


1811° | Sillimanit 1530° | Chlorapatit 


28 Methoden der speziellen Vulkankunde. 
(Sade SRS SaaneN Me eda os PURO Sedat eth AS Se a ee 
1526° | Carnegieit 1200° | Augit 
1490° | Labrador Ab, An, 1200° | Orthoklas 
1470° | a-Quarz a eae 
1445° | Olivin 1185° | Magnetkies 
1400° | Bronzit 1180° | Melilith 
1175° | Pargasit 
1395° | Diopsid 1160° | Nephelin 
1394° | Andesin Ab, An, 1155° | basaltische Hornblende 
1370° | Leuzit 1155° | Lepidomelan 
1362° | Andesin Oligoklas Ab, An, 1140° | Hedenbergit 
1334° | Oligoklas Ab,An, 1140° | Sodalith, Hauyn 
1290° | Phlogopit 1100° | Andalusitumwandlung 
1290° | Muskovit 
1265° | Oligoklas Albit Ab, An, 1095° | Barkevikit 
1248° | Nephelin Umwandlungspunkt 1075° | Fayalit 
1240° | Hyalosiderit 1055° | Glaukophan 
1240° | Biotit 1036° | Jadeit 
1235° | Nosean 950° | Agirin 
1230° | Titanit 950° | Melanit 
1220° | Albit 940° | Arfyedsonit 
1210° | Hypersthen 875° | Tridymit —, a-Quarz 
Die gesteinsbildenden Mineralien nach der Dichte 
geordnet. 
Dichte Mineralien Dichte Mineralien 
| A. Leukokrate Mineralien. ] 3,8 Diopsid, Jadeit, Riebeckit, Olivin 
2,2 | Sodalith 3,4 Titanit, Arfvedsonit 
2.3 Sodalith, Nosean 3,0 Hypersthen, Titanit, Magnetkies 
2,4 Canerinit 3,6 Spinell 
2,5 | Orthoklas, Leuzit, Nephelin 3,7 
2,6 Quarz, Anorthoklas, Andesin,Oligo- 3,8 Granat 
klas, Albit, Marialith 3,9 | Melanit 
2,7 | Labrador, Bytownit, Anorthit, 4,0 Perowskit, Melanit 
Mejonit 4,1 Melanit 
2,8 | Muskovit, Wollastonit, Eudialyt 4,2 Ratil 
en EE Chromeisen 
|B. Melanokrate Mineralien. | 4:4 
: 4,5 Titaneisen 
2,9 | Biotit, Hornblende 4,6 
3,0 | Biotit, Hornblende 4,7 Fiveen 
3,1 Lepidomelan,Hornblende, Enstatit, 4.8 
Melilith, Apatit 4,9 | Magneteisen 
3,2 Lepidomelan, Olivin, Apatit 5 | ; 
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Temperaturen einer Anzahl Eutektika. 


Untere Temperaturgrenze der Kristallisation. 


Amorthita Diopeid sy 00 sete ha ap, LETLe 
’ Anorthit — Forsterit SiO, . . . . . . . 19990 
Anorthit — Carnegieit . . . . . . . . 1804° 
Orthoklas — Albit oc oe 4. Sees AuEWe 
Albit — Diopsid . . Pe ee OSoe 
Quarz — Alkalifeldspat . . Sree ures HOGS 
Abb. 5, 
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Die quantitativen Gesteinsklassifikationen. 


Die Mannigfaltigkeiten der Gesteinswelt quantitativ zu erfassen und 
exakte, auf Zahlenwerten beruhende Methoden der Gesteinsvergleichung 
zu erhalten, ist die im Vordergrund stehende Aufgabe der Petrographie 
gewesen, nachdem die mikroskopische Erforschung der Gesteine zu einem 
gewissen Abschluss gekommen war. 

Die wichtigsten. Versuche sollen zunachst in Kiirze besprochen werden. 

Um iquivalente Mengen zusammensetzen zu kénnen, miissen die 
Gewichtsprozente zunichst in Molekularprozente umgewandelt werden. 
Dividiert man die Gewichtsprozentzahlen durch die Molekulargewichte, 
so erhilt man zunichst die Molekularquotienten. Die Rechnung lasst 
sich durch Benutzung der von Osann herausgegebenen Molekularquotient- 
tafeln wesentlich abkiirzen *). Die Summe der Molekularquotienten schwankt 
bei den Eruptivgesteinen zwischen 140 und 160. Zu Vergleichszwecken 
wird man die Molekularquotienten weiter auf die Summe 100 umrechnen 
und erhalt dann die Molekularprozentzahlen. 

Es wire zu wiinschen, dass jeder Autor seine Analysen nicht nur 
in Gewichtsprozenten sondern auch in Molekularprozenten gleich um- 
gerechnet mitteilen wiirde. Dabei sind folgende Gesichtspunkte zu _be- 


achten. 
1) Hine Methode, die Gewichtsprozente auf graphischem Wege auszuwerten, hat 


Berg ausgearbeitet. G. Berg, Graphische Berechnung von Gesteinsanalysen. N. J. f. 
Min. 1913. I, S. 155—182. 
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Es hat sich der Brauch eingestellt, den Wassergehalt der Analyse 
zu vernachlissigen und von der wasserfreien Substanz auszugehen, da 
in vielen Fallen nicht zu entscheiden ist, wie viel Wasser erst nach- 
triiglich durch den Verwitterungsvorgang erworben ist. Die Verwitterung © 
kann das Bild von der urspriinglichen Zusammensetzung bis zur Un- 
kenntlichkeit verwischen. Derartige Analysen sind iiberhaupt fiir die ver- 
gleichende Petrographie von geringem Werte und sind besser nicht zu 
benutzen. Ideal frisches Material ist aber leider nicht immer zu beschaffen. 

Neben H,O und CO, erscheinen in der Analyse ferner andere 
fliichtige Komponenten wie Cl und F. Alle diese Fluida sind nur Reste 
sehr viel grésserer Mengen, die einst im Magma vorhanden waren, die 
nur durch Verbindung mit festen Stoffen zuriickgehalten sind. Da es 
nun unméglich ist, die fliichtigen Komponenten vollstindig zu erfassen, 
mag es konsequent sein, alle diese Stoffe unberiicksichtigt zu lassen. 

Eine weitere Quelle der Ungenauigkeiten liefert die Oxydationsstufe 
des Eisens. Die Erfahrung lehrt, dass der Eisenoxydgehalt leicht zu 
hoch bestimmt wird, da bei der Behandlung des Gesteinspulvers sich das 
Eisenoxydul in geringen Mengen oxydiert. Sicherlich ist ein Teil des 
Eisens im Magma bereits zu Eisenoxyd oxydiert. Die Ungenauigkeit ist 
nicht so gross, wenn beide Oxydstufen getrennt behandelt werden, als 
wenn alles Eisen zu Hisenoxydul umgerechnet wird. 

Die Verwitterung aindert nicht allein die Oxydationsstufe des Eisens, 
sondern fiihrt Substanzen fort, in erster Linie Alkalien, und dann auch 
Kalk, die Folge ist em Ueberschuss an Sesquioxyden. Viele Autoren suchen 
diesen Ueberschuss durch Ausgleich zu beseitigen, etwa in der Weise, dass 
sie den Ueberschuss zu gleichen Teilen auf die fortgefiihrten Substanzen 
verteilen *). Dass dabei ein hypothetisches Moment in die Rechnung hinein- 
kommt, ist nicht zu andern. Ist der Ueberschuss an Sesquioxyden nicht 
sehr hoch, so bleibt er ohne erheblichen Einfluss auf den Chemismus der 
Gesteins. 


1. Methode von Osann lI. 


Osann geht von den Molekularprozenten aus. 

Kr setzt SiO, + ZrO, + TiO, = s, die Summe der Molekeln K,O 
+Na,0O=A vereinigt er mit der gleichen Zahl Al,O, zu (K,O-+Na,0) Al,0,. 
Der Rest Tonerde = C wird mit der gleichen Menge Kalk zur Molekiil- 
gruppe CaO. Al,O, verbunden. Die femischen Bestandteile F = MgO + FeO 
+ CaO-Rest. (Das dreiwertige Eisen ist zu FeO umgerechnet). 

Ist ein Alkaliiiberschuss vorhanden, so wird derselbe in diesem Fall 
mit Fe,O, verbunden (Agirin), oder wenn auch dieses Sesquioxyd nicht 


i) L. Milch, Uber Spaltungsvorgiinge in granitischen Magmen nach Beobachtungen 
im Granit des Riesengebirges. Rosenbusch Festschrift. Stuttgart 1906, S. 132. 
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ausreicht, mit FeO (Anigmatit oder ihnliche Hornblenden) und A zu- 
gerechnet. Kin Tonerdeiiberschuss wird mit MgO vereinigt und © zu- 
gerechnet. Es ist s+ 2A 4 2C + F= 100. 

ee 8 

Das Verhiltnis K = nay 
zient, n ist der Natronwert, wenn Na,O + K,O = 10, m ist der Magnesia- 
Eisenwert, wenn MgO + FeO + CaO-Rest = 10 gesetzt wird. 

Die Konstanten s, K, A, C, F und n und m werden zur Charakteristik 
des Gesteins herangezogen. Osann unterscheidet eine Reihe von Typen, 
denen die Eruptivgesteine zugeordnet werden kénnen. Zum Zweck des 
Vergleichs lassen sich die Gréssen A, C, F auf eine konstante Summe 
a-+c-+f= 20 umrechnen und in ein gleichseitiges Dreieck eintragen. 
_ Der so gefundene Ort ist der Projektionspunkt der Gesteinsanalyse. 
Die Osannsche Methode lieferte die Grundlage fiir alle weiteren Ver- 
- fahren, welche ahnliche Ziele verfolgten. 


nennt er den Kieselsiiurekoeffi- 


2. Methode von Osann II. 


In seinen spiteren Abhandlungen hat Osann ein anderes, abgekiirztes 
Verfahren eingeschlagen. Ausgehend von den Molekularquotienten charak- 
terisiert er das Gestein durch zwei Verhiltnisse 

Si0, : ALO, : FeMgCa)O = SAIF. Verhaltnis 
Al,O, : CaO : (NaK),O = AICAIk . Verhiltnis. 

Diese Verhiltnisse werden fiir Vergleichszwecke auf eine konstante 

Summe = 30 umgerechnet. Die Projektionsmethode bleibt die gleiche. 


3. Methode von Niggli. 


Die Nigglische Methode schliesst sich an Osann II an, nur dass 
er die Gesteine als Vierstoffsysteme zusammenfasst und das Tetraeder zur 
Darstellung benutzt. Es werden die Molekularsummen von A1,O, = al, 
FeO + MnO + MgO = fm, CaO + BaO + SrO =e, K,O + Na,O = alk 
auf 100 berechnet. si ist die Zahl der Kieselsiiuremolekiile, die auf 
100 Molekiile al + fm + c + alk kommen, ebenso ti, p, h die die in glei- 
cher Weise gewonnenen Zahlen der TiO,, P,O; und H,O Molekiile. 

Ge KOS 
FeO + MgO + MnO’ Na,O + K,O’ 
mg und k werden in einem rechtwinkligen Diagramm mit mg als Ordinate 
und k als Abszisse dargestellt. 

Weiter benutzt er die Quarzzahl qz. 

qz = si— (100 + 4alk) oder bei Anwesenheit von Agirin 

qz = si— (100 + 3al + 1 alk). 


Ferner bezeichnet er mg = 


poor te 

Te 

* Bait | 
ee 
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Die Feldspatbildung fordert namlich 6si auf Lalk, die Anorthitbildung 
2si, die Augitbildung 1si auf 1fm. Es sind verbraucht 6alk + 2 (al 
— alk) + c — (al — alk) + fm = 5alk + al + c + fm, ferner ist al + fm 
+ e+ alk = 100, also 100 + 4alk Kieselsdure. 

Ist die qz positiv, so wird sich Quarz einstellen, ist die Quarzzahl 
negativ, Feldspatvertreter oder Olivin usw. 


4, Methode von Cross und Iddings. 


Die quantitative Gesteinsklassifikation der amerikanischen Petro- 
graphen beruht auf folgenden Prinzipien. Die chemische Zusammen- 
setzung, auf Molekularquotienten berechnet, wird mineralogisch ausgedriickt 
durch die Mengenverhaltnisse von ,,Standardmineralien“, deren Wahl 
sich an die gesteinsbildenden Mineralien anlehnt. Diese bestimmen die 
Norm“ des Gesteins. Die wirkliche Mineralzusammensetzung wird als 
Modus“ bezeichnet. Norm und Modus brauchen im allgemeinen nicht tiber- 
einzustimmen. Die Norm liefert das Prinzip fiir eine chemisch-mineralogische 
Systematik. 

5. Methode Hommel. 


Hommel setzte sich zum Ziel, die chemische Zusammensetzung, die 
Art der konstituierenden Mineralien, die Struktur des Gesteins durch 
Formeln so zur Anschauung zu bringen, dass alle charakteristischen 
Gréssen und Strukturverhiltnisse daraus entnommen werden kénnen, und 
arbeitete ein entsprechendes Projektionsverfahren aus. Er erreicht das Ziel 
durch Aufstellung einer Molekular- und einer Konstitutionsformel. 


a) Die Molekularformel. 


Ausgangspunkt ist die molekularprozentische Zusammensetzung. Das 
Berechnungsverfahren schliesst sich an die Methode Osann I an, nur 
dass er die Oxydationsstufen des Eisens getrennt behandelt und denselben 
Maégstab fiir alle Konstanten beibehilt. 

Dadurch dass Osann seinen Wert s auf die Summe 100 bezieht und 
zum Vergleich a + ¢ + f = 20 setzt, geht die Einheitlichkeit der Formel 
verloren, was Hommel vermeiden will. 

Die Formel beginnt mit s = SiO, + TiO. P.O 2 

Dann folgt das Zeichen fiir das Feldspatradikal 3, wenn die Anorthit- 
komponente daran beteiligt ist, A wenn nur Alkalifeldspate oder Agirin 
vorhanden ist. Diesem Zeichen werden in der Reihenfolge oben, rechts, 
unten, Molekularprozentzahlen fiir Na,O im Albit, K,O im Orthoklas und 
CaO im Anorthit baw. beim /\ Radikal statt des An. der Agirin angehiangt. 


Es folgen nun die Femoxyde und was sonst noch dieser Gruppe zu- 
gezihlt werden muss. 
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Es bedeutet f = FeO, e = Fe,0,, m = MgO, c = CaO, n = Na,O, 
KS KO; t=AlL,Ox. 

Diese Bestandteile werden nach abnehmender Grésse geordnet auf- 
gezihlt, ihre Summe zum Schluss angegeben. 

Durch kleine und grosse Buchstaben und aufgesetzte Punkte und 
Indexzahlen werden nach einem bestimmten Schema die Grissen der 
femischen Konstituenten noch niher kenntlich gemacht. Einfacher und tiber- 
sichtlicher wiire es, die betreffenden Prozentzahlen als Index anzuhingen, 
so dass die Benutzung eines Schliissels sich eriibrigen wiirde. Die Formel 
ist dreiteilig aufgebaut. 

Zur Projektion dient ein rechtwinkliges Koordinatensystem. Die 
Abszisse ist die S-Achse (SiO,-Achse) von links nach rechts, Mafstab 
1 cm = 2°/,, sie misst gleichzeitig auch die f-Werte (Femoxyde). Die 
Ordinate ist die ¥-Achse von oben nach unten. Auf ihr werden die Feld- 
spatradikale und bei A-Gesteinen das Agirinradikal abgetragen. Ihr 
MaBstab ist doppelt, 1 cm —1°/,, da auf ein Molekiil R,O oder RO ein 
R,O, kommt. 

Das Projektionsbild enthalt folgende bemerkenswerte Orte und Graden: 
s = 50, + = 25 ist der Nephelinpunkt, der darstellende Ort des Nephelins. 
Vom Nephelinpunkt lisst sich eine Grade ziehen nach 8 = 100, X= 0, | 
die die S-Achse unter 45° schneidet, das ist die F-Achse. Eine von 
S = 50, = 0 unter 45° nach unten gezogene Grade schneidet die F-Achse 
rechtwinklig in 8 75, ¥ 12,5 und liefert die Quarznormale, die das quarz- 
haltige und das quarzfreie Feld trennt. Die Projektion des Gesteins er- 
folet nun in der Weise, dass auf der S-Achse der s-Wert des Gesteins 
abgetragen wird in S-Einheiten, dann nach unten in 2-Kinheiten der 
K,O-Wert (K-Punkt des Gesteins) und weiter der Na,O-Wert (Gesteins- 
ort), weiter der An-Wert (2-Punkt des Gesteins). Der horizontale Ab- 
stand misst die femischen Bestandteile in S-Einheiten. Endlich liisst der 
Abstand des Gesteinortes von der Quarznormalen den Quarzgehalt ab- 
lesen. Gesteine unterhalb der Quarznormalen sind quarzfrei. 

Hine Gesteinsanalyse wird also durch drei Punkte dargestellt, die Orte 
K = Orthoklasradikal, Y = Plagioklasradikal und den eigentlichen Ge- 
steinsort. Der Gesteinsort ist streng genommen die Darstellung der Grosse 
A (Alkalifeldspate) in Abhingigkeit vom S10,-Gehalt. 

Fiir vergleichende Zwecke ist die Darstellung einer Analyse durch 
drei zusammengehirige Punkte nicht zweckmassig. Durch Hiufung von 
Punkten verschiedener Bedeutung geht die Ubersichtlichkeit verloren. 


b) Die K onstitutionsformel. 


Die Konstitutionsformel ist gleichfalls dreiteilig, sie fusst auf der 
Molekularformel. Eine Ergiainzung der Molekularformel durch eine Kon- 
3 


v. Wolff, Vulkanismus. II. 
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stitutionsformel ist deswegen notwendig, weil jene nur Anfang und Ende 
eines normalen unter ruhigen, abyssischen Bedingungen verlaufenden Er- 
starrungsprozesses darstellt, nicht aber Zwischenstadien, Beschleunigung 
der Erstarrung, Druckentlastung, Entgasung oder Metamorphose Rech- 
nung trigt. In diesen Gedankengingen liegt ein sehr richtiger Gesichts- 
punkt. Die Eruption bedeutet einen gewaltsamen Abbruch des Erstarrungs- 
prozesses. Die glasige Erstarrung fixiert demnach Gleichgewichtszustaénde 
héherer Temperaturen. In den Ergussgesteinen werden wir daher im 
Gegensatz zu den Tiefengesteinen gestérte Gleichgewichte und haufig 
andere Phasenassoziationen zu erwarten haben. 

Die Konstitutionsformel beginnt mit der Quarzzahl, die, wie oben 
gezeigt wurde, aus der Molekularformel leicht zu entnehmen ist. _ 

QZ = 2[Si0, —50—2(Na,O + K,0)] oder fiir A-Gesteine mit Agirin 

QZ = 2[Si0, —50— (2 Na,O; + 2K,0 + Na,0O,)]. 

Die Quarzzahl ist positiv, 0 oder negatiy. 

Die positve Quarzzahl gibt den Gehalt an freiem Quarz an. QZ = 0 
zeigt an, dass nur die sauersten Silikate Feldspate und femische Meta- 
silikate vorhanden sind. Eine negative Quarzzahl misst den Olivin- und 
Nephelingehalt. 

Es folgt nun die Signatur des allgemeinen Gesteinscharakters und 
der Struktur. So bedeutet P Tiefengestein (Plutonit), R Ergussgestein 
(Rhyotaxit), K Kristalliner Schiefer. Nihere Strukturbezeichnungen werden, 
wie das bei Meteoriten iiblich ist, durch kleine Buchstaben kenntlich ge- 
macht. Das nichste Glied gibt den Feldspat an, Orthoklas und Plagioklas. 
Fiir die iibrigen Bestandteile sind griechische Buchstaben als Signaturen 
eingefiihrt, deren Mengenverhiiltnisse wieder durch die Reihenfolge der 
Aufzihlung und Indexzahlen, deren Ausbildungsformen durch aufgesetzate 
Punktzeichen hervorgehoben werden. 

Die Formeln wollen alle Erscheinungen zur Anschauung bringen. 
Ks sind daher auch recht viele Symbole erforderlich. Dadurch werden 
besonders die Konstitutionsformeln kompliziert, was ihrer Einbiirgerung 
hinderlich sein wird. 

Die auf diesen Prinzipien aufgebaute natiirliche genetische Klassi- 
fikation der Gesteine mit ihrer Zonengliederung ist dieser Gefahr des 
Schematismus nicht entgangen. 

Hommel unterscheidet 5 Gesteinsklassen : 

1. Die orthogene Gesteinsklasse. 

Sehr geringe Abkiihlungsgeschwindigkeit, hoher Druck und damit 
verbunden langsames Entweichen der gelisten Gase, absolute Ruhe und 
Trennung der abgeschiedenen Kristalle von der Schmelze. 


Diese Trennung wird aber nur erfolgen, soweit ausreichende Dichte- 
unterschiede vorhanden sind. 
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2. Paragene Gesteinsklasse. 

Gréssere Abkiihlungsgeschwindigkeit, konstanter Druck, durch Ver- 
mengung erleichtertes Entweichen der Gase, hiufige Bewegung des Mag- 
mas durch tektonische Stérungen der Nachbarschaft. 

3. Hypogene Gesteinsklasse. 

Rascheste Abkiihlungsgeschwindigkeit, totale Druckentlastung, rapides 
Entweichen der Gase. Fliessende Bewegung des Magmas. 

4. Peratogene Gesteinsklasse. Kristalline Schiefer. 

5. Diagene Gesteinsklasse. Sedimente. 

Die beiden letzten Gesteinsklassen fallen aus dem Rahmen der hier 
zu behandelnden Probleme heraus. 


6. v. Wolffsche Methode. 


Eine méglichst einfache und dabei anschauliche Projektionsdarstellung 

ist fiir die vergleichende Petrographie ein unentbehrliches Hilfsmittel. 
Die vorhandenen Methoden erfiillen diesen Zweck noch nicht vollkommen. 
Die Schwierigkeit liegt in der grossen Zahl der Verinderlichen, denen 
Rechnung getragen werden soll. In einheitlichem MaSstab sind in der 
Ebene mittelst gleichseitige Dreiecks nur Dreistoffsysteme darstellbar. 
Eine vierte Veranderliche erfordert bereits eine Raumdarstellung. Raum- 
darstellungen stehen den Darstellungen in der Ebene an Ubersichtlichkeit 
nach, ein Ubelstand, der beim Vergleich vieler Analysenresultate sich 
stiirker fiihlbar macht. Bei den verwickelten Steinsalzparagenesen ist 
man dieser Schwierigkeit durch geschickte Auswahl von drei Komponenten, 
auf die es im wesentlichen ankommt, Herr geworden. Dieser Weg muss 
auch bei der Behandlung der Gesteine eingeschlagen werden. Es sind 
die Verinderlichen der Gesteinszusammensetzung so zusammenzufassen, 
dass sie als Dreistoffsysteme dargestellt werden kénnen. Die geeignete 
Wahl der drei Komponenten ergibt sich aus den Ausfiihrungen des vorigen 
Abschnitts. 

Die Mannigfaltigkeit der Gesteine ein und desselben Eruptivgebietes 
ist in erster Linie bedingt durch die Kristallisationsdifferentiation und 
ihre Umkehrung, die Assimilation fremder Gesteine, dann durch andere 
Momente. Die Kristallisationsdifferentiation geht bei fallender Temperatur 
und unter der Einwirkung der Schwere vor sich. Die spezifisch schweren, 
hochschmelzenden Friihausscheidungen sinken ab und trennen sich von 
der Restschmelze. Es sind dies vorzugsweise die dunklen Bestandteile 
Erz, Olivin, Augit, Hornblende, Glimmer. Die spezifisch leichten Be- 
standteile haben niedrige Schmelzpunkte und reichern sich in den Rest- 
- gchmelzen an. Das sind die Feldspate und Feldspatvertreter. 

Die Silifizierungsreaktionen spielen im Verlauf der Abkiihlung eine 
hervorragende Rolle, wie gezeigt wurde. Der wirkliche Mineralbestand 
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eines Gesteins hiingt ausser von der Konzentration noch von Druck und 
Temperatur ab. Er ist ohne Kenntnis dieser Faktoren aus der chemischen 
Zusammensetzung allein nicht ableitbar. 

Aus diesen Erwigungen ergibt sich folgende Wahl der drei Ver- 
ainderlichen. Jedes Gestein wird als ein ideales molekularprozentisches 
Gemenge von Feldspat und Augit aus der chemischen Zusammensetzung 
berechnet. Der Kieselsiureiiberschuss oder Fehlbetrag mit positivem oder 
negativem Vorzeichen als dritte Verinderliche gewahlt. 

Feldspat und Augit sind die sauersten Silikate, die unter gewissen 
Bedingungen stets auskristallisieren, wenn die Kieselsiure zur Sittigung 
ausreicht. Da das Magneteisen an der Silifizierungsreaktion nicht teil- 
nimmt, ist es vorher in Abzug zu bringen. 

Die drei Komponenten sind also: 

1. Die leukokraten Bestandteile L, die Feldspate und Feldspatvertreter. 

2. Die melanokraten Bestandteile M, die Augite und Hornblenden 
mit dem Magneteisen und dem etwaigen Agiringehalt, ferner Olivin. 

3. Die Quarzzahl Q, sie ist positiv oder negativ. 

Die Rechnung beginnt mit dem Abzug von Magneteisen. Fe,O, wird, 
soweit es nicht der Agirin beansprucht, mit einem Aquivalent FeO zu 
FeO . Fe,O, gebunden, ein etwaiger Rest Fe,O, wird hinzu addiert und 
diese Summe zu den M-Komponenten geziihlt. 

Wir gehen nicht von den Verbindungen niedrigster Kieselsiurestufe 
aus, sondern von denen héchster Silikatstufe, das sind die Feldspate 
Na,O . Al,O, . 6Si0,, K,O. Al,O, . 68i0,, CaO . Al,O, . 2Si0, und Agirin 
Na,O . Fe,O, .48i0,, ferner die Augite MgO. Si0,, FeO.Si0,, CaO . Si0,. 

Ist S die gesamte Kieselsiiure des Gesteins, A die Alkalien des Feld- 
spats, c der Kalk des Anorthits, e das Natron des Agirins und f die 
alkalischen Erden des Augits nach Abzug des Erzes, so bleiben nach der 
Absittigung : 

Q.= 8 —GA —=2e—- 46 f Kieselsture iibrig. 

Dieser Betrag kann positiv oder negativ sein, er ist = Qz Nigglis 
und Hommels. Die positiven Werte tragen wir von der Grundlinie 
des gleichseitigen Dreiecks nach oben ab. Sie zeigen den Kieselsiure- 
iiberschuss, freien Quarz, an. Die negativen Werte tragen wir auf der- 
selben Héhenlinie nach unten ab. Die Projektion verlisst in diesem Falle 
das Osannsche Dreieck. Gilt fiir das gleichseitige Dreieck die Bedingung 
q, + q, + q, = konstant, so ist fiir das Feld unterhalb der Grundlinie 
des Dreiecks die Bedingung erfiillt: q, + q, —q, = konstant, wenn q 
die Lote eines Punktes auf die Dreiecksseiten bedeuten. 


Die negativen Q-Werte messen den Betrag an Feldspatvertretern 
oder Augitvertretern (Olivin). 


; 
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Man gewinnt damit ein ausgedehnteres Projektionsfeld, ohne den 
einheitlichen MaBstab aufzugeben, und vermeidet die Uberdeckung von 
Gesteinen verschiedener Kieselsiiurestufen. 

Die in der leukokraten Komponente L zusammengefassten Stoffe sind 
alle Tonsilikate feldspatoider Zusammensetzung, als Feldspate berechnet. 
Die melanokraten Bestandteile umfassen die einfachen Silikate, Agirin und 
Alkaliferroverbindungen. Der Gesteinsort wird durch die drei Konstanten 
L, M, + Q bestimmt, derart dass 

L+M+ Q= 100 ist. 

Die Berechnung erfolgt in folgender Weise. 

Ausgangspunkt sind die Molekularprozente. Eisenoxydul und EHisen- 
oxyd werden getrennt behandelt. Uber die Beriicksichtigung des H,O 
und CO, sei auf die Ausfiihrungen auf S. 30 verwiesen. 

In der Analyse werden alle nicht fliichtigen Saiurebestandteile vereinigt !). 

S = 810, + TiO, + ZrO, + P,O, usw. 

Ferner werden zusammengefasst die 

Alkalien = Na,O + K,O + Li,O usw. = A. 

Alkalischen Erden = CaO + BaO + SrO + MnO = CaO. 

Magnesia = MgO. 

Hisenoxydul = FeO + NiO + CoO = FeO. 

Sesquioxyde = Al,O, + seltenen Erden = Al,0, und Fe,O, + Mn,0O, 

+ Cr,O, = Fe,9,. 


1. Berechnung der leukokraten Bestandteile. 


Der Alkalifeldspat verlangt A Alkalien + A.A1,0, + 64.810, = 8A°/,, 

der Anorthit verlangt . . .C.Ca0+C.Al,0O,+20.8i0, =40%/,, 
Leukokrate Bestandteile = L = 8A + 4C. 

Nach Bindung der Alkalifeldspate sind Al,0,— A Mol. Tonerde iibrig, 
die mit CaO zu Anorthit verbunden werden. Den im Anorthit gebundenen 
Kalk bezeichnen wir mit C, wie das im Osannschen Verfahren iiblich ist. 

Es sind nun folgende Falle méglich: 

a) CaO > C. 

Nach Aufrechnung des Kalks im Anorthit verbleibt ein Kalkrest 
= ( = CaO — C, der den melanokraten Bestandteilen zugerechnet wird, 
da er im Augit sich befindet. 


1) Fiir Vergleichszwecke gentigt es, von der wasserfreien Analyse auszugehen. 
Namentlich bei nicht sehr glimmerreichen Gesteinen ist die Vernachlissigung des ge- 
ringen Gehalts an urspriinglichem Wasser ohne Bedeutung. Die Rechnung wird da- 
durch sehr viel einfacher. Die Zuzihlung von P,O, zur SiO, bedingt eine Ungenauigkeit, 
da dieser Bestandteil nicht der Kieselsiure aquivalent sind. Der Fehler ist aber kleiner 
als die vollige Vernachlassigung. 
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B) Al,O, > A + C. 

In ‘iewburt Fall verbleibt ein Tonerderest t, den man, nicht an Kiesel- 
sure gebunden, den L-Komponenten zurechnen kann. Dieser Tonerde- 
itberschuss kann aber auch auf das Tschermaksche Molekiil entfallen. 
Tschermaks Molekiil MgO . Al,O, . SiO, = MgO .Si0, + A1,0,. Die Ton- 
erde der Augite kann rechnerisch als nicht an die Kieselsiure gebunden 
aufgefasst werden. 

In sehr vielen Fiillen wird ein Tonerdetiberschuss die Folge der 
Verwitterung sein. 

vy) A > Al,0,. 

In Aree Falle reicht die Tonerde zur Absittigung der Alkalien 
nicht aus, es muss zur Agirinbildung kommen. Setzt man den Agirin- 
faktor e = A — Al,O,, wie das Osann tut, so muss C = 0 sein. Agirin 
und Anorthit een Sink ausschliessen. Das ist nun durchaus nicht 
immer der Fall. In den Tephriten ist das Nebeneinandervorkommen von 
Agirin und Anorthit die Regel. In anderen Gesteinsfamilien findet man 
dasselbe Bild. Ferner tritt Magneteisen auf, selbst wenn der Alkali- 
iiberschuss das gesamte Fe,O, aufnehmen kénnte. Auch hier begegnet 
man derselben Erscheinung, dass die Reaktionen nicht bis zum Ende 
verlaufen. 

Die Ermittelung der Agirinfaktors e stisst auf Schwiede ROE Man 
sieht, dass der Agirinfaktor e im allgemeinen mit dem Na,O-Gehalt steigt 
und mit der Tonerde fallt. Man erhilt eine brauchbare Anniherung, 

Na,O . Fe,O, 


wenn man e = 3 getzt. 


Al,O, 

EK. Lehmann hat folgende 10 Gesteine aus Ostafrika auf das ge- 
nauste planimetrisch ausgemessen und ihre molekularprozentische Zu- 
sammensetzung ermittelt. Ein Vergleich mit seinen Werten ergibt, dass 
die oben gewihlte Anniherung den beobachteten Molekularprozentgehalt 


an Agirin mit + 2 Abweichung trifft, wie die folgende Tabelle lehrt. 


Agirin oie 6e 


beobachtet berechnet Pe tae 
Vephrit<’ eye 8,46 8,33 + 0,15 
Tephrit, -. 5" sea eee 3,60 5,40 — 1,80 
basanites aor 3,90 4,61 — 0,71 
Trachydolerit (Atlantit) rIs 1,80 0,34 + 1,44 
rachyandegit ("5 alae 3,00 4.4 — 1,4 
Nephelintrachyt, _.. ea =aae 2,02 4,5 —1,7 
Phonolith*--< -. 70) Sai 4,98 4,52 + 0,46 
Phouohth..-, <9 2. eae 4,80 © 4,56 + 0,24 
Phonolithz, =. « =. ae 5,88 4,97 + 0,91 


Phonolith? =, ... 7. see 9,41 + 2,3 
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6) A> Al,O, + Fe,0,. 

Das Gestein ist so alkalireich, dass selbst nach der Alkalitonerde- 
und Agirinbindung noch ein Rest Alkalien verbleibt. 

Wir werden diesen Rest n als Na,O.SiO, verrechnen und als Be- 


standteil des Arfvedsonitmolekiils den melanokraten Komponenten zu- 
rechnen. 


2. Berechnung der melanokraten Bestandteile. 


Die melanokraten Bestandteile setzen sich zusammen: 

1. Aus Magneteisen FeO . Fe,O, nnd dem etwaigen Rest Fe,0,. 

2. Aus Metasilikaten: Aus 2F = FeO .Si0, + MgO.SiO, + CaO. SiO, 
(Kalkerde C’ soweit nichtim Anorthit verbraucht und ev. aus Na,O .Si0, = n), 
ferner aus Agirine. Sie umfassen alle Radikale, die in den leukraten 
Bestandteilen kein Unterkommen gefunden haben. 


Wir gehen aus von Fe,O, und ziehen den Agirinfaktor ab, 
e= palate) rr 5 Os | Agirin = 6e°/,. Es verbleiben Fe,O, — e = Mt, die mit 
einem cnipalent FeO zu Magneteisen = 2 Mt vereinigt werden. Ein noch 
etwa verbleibender Rest Fe,O, wird, ohne an SiO, gebunden zu werden, 
M zugezahlt. 

Von FeO verbleiben f = FeO — Mt. 
Von MgO m = MgO. 
Von CaO verbleiben C’ = CaO — C. 


Die Femoxyde im Augit F =f + m + C’, werden mit gleichen Mengen 
Kieselsiure vereinigt, dazu kommt in seltenen Fiillen der letzte Rest 
Alkalien = n hinzu. 


Die melanokraten Bestandteile sind: 


M=2(ftm+0O +n)+6e+ 2Mt+Y!. 


3. Berechnung von Q. 


Die leukokraten Bestandteile verbrauchten 6A’ + 2C Kieselsaure, 

A’ = A—e:; die melanokraten nur . . . F+4e Kieselsiure, 

folglich ist Q = S— 6A’ — 2C—_F — 4e. 

Die drei Parameter L, M, Q bestimmen den Gesteinsort. 

Saure und intermediire Eruptivgesteine besitzen positive Q-Werte, 
ihr Projektionsort liegt im Osannschen Dreieck, oberhalb der Grundlinie 
L, M, vgl. Abb. 6, Kieselsiuresattigungslinie. 

Basische Eruptivgesteine besitzen dagegen negative Q-Werte, sie sind 
mit Kieselsiure nicht gesattigt. 
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Der Fehlbetrag an Kieselstiure lisst in der Gruppe A die Alkali- 
feldspate durch Nephelin, Sodalith und Leuzit, in der Gruppe C den 
Anorthit durch Tschermaks Molekiil und weiter durch Melilith, in der 
Gruppe F den Pyroxen durch Olivin und weiter durch Spinelle ersetzen. 

Die Zusammenfassungen in L und M machen noch weitere Angaben 
iiber die in diesen Gruppen enthaltenen Bestandteile notwendig. 

Zu diesem Zweck soll der Begriff ,,mittlerer Feldspat“ eingefihrt 
werden.- Es ist der Feldspat Or, Abm Ann, der sich bei vollstindiger Sat- 
tigung des leukokraten Anteils zum Feldspat ergeben wiirde. Dieser Be- 
eriff deckt sich nur dann mit dem Durchschnittsfeldspat, der auf optischem 
Wege durch Messen der Auslischungsschiefen im Diinnschliff ermittelt 
werden kann, wenn keine anderen Alkalitonerdesilikate, wie Feldspat- 
vertreter oder Glimmer anwesend sind. 


Der mittlere Feldspat wird aus dem Verhiltnis K,O : Na,O: S be- 


stimmt, vgl. Abb. 1. 

Er kann zu Vergleichszwecken auf Molekiilprozente von Or, Ab, An 
umgerechnet werden, wobei zu beachten ist, dass ein Molekiil Orthoklas 
oder Albit 8 Molekiile, ein Molekiil Anorthit nur 4 Molekiile enthiilt. 
Zwei Molekiile C im Anorthit sind iquivalent einem Molekiil Alkali im 
Alkalifeldspat. 

Es verhialt sich: 


Or: Ab: An = 8K,0 :8[Na,O —e]:40 = K,0:Na,O: 5 ©. 


Zur niiheren Charakterisierung der M-Komponénte kann man den 
»mittleren Augit“ angeben. Auch er ist eine fiktivey Grosse, und wird 
aus dem Verhiltnis f: m:c’:e:n dargestellt. Da aber die petrographische 
Systematik sich auf den hellen Bestandteilen aufbaut, ist der mittlere Augit 
ein klassifikatorisches Moment von untergeordneter Bedeutung. 


Die Dreiecksprojektion. 


Wir lesen im Sinne des Uhrzeigers auf der unteren Dreiecksseite 
die L-, auf der linken Seite die Q-, auf der rechten Seite die M-Werte 
ab. Die Projektion enthalt folgende besondere Punkte. 


Der Feldspatpunkt L L100: M=0O, Q=0, 

der Quarzpunkt Q Urea) M = 0, Q = 100 
der Augitpunkt M Te 0) M = 100, Q= "6 
der Nephelinpunkt Ne L = 200, M — 0, be < 100, 


Q 
der Leuzitpunkt Leu I'22133:33 en 0) Q 
der Olivinpunkt O Li =0) Mr 9133.33:) Qi 233.35 
der Spinellpunkt Mt ISO M = 150, Q ih 
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das Quarz-Feldspateutekti- 
kum nach Vogt!) E 
Anorthit-Diopsideutektikum 
36,3 An, 63,7 Di D 
Albit-Diopsideutektikum 
95,22 Ab, 4,78 Di A 
Anorthit - Nephelineutekti- 
kum 44,5 An, 55,5 Ne R 
Forsterit-Diopsideutekti- 
kum 17,35 Fo, 82,65DiS L=0, 
Christobalit-Klinoenstatit- 
eutektikum K G0, M 


i 
I 


71,90, M 


20) 


Q = + 28,10, 
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Dreiecksprojektion der Ergussgesteine. (In Abb. 6 sind die Ziffern 7 und 8 zu vertauschen.) 


1) Das Quarz-Feldspateutektikum hat nach Vogt die Zusammensetzung : 
SiO, AIO; C20 Na, Oe ke © 
Gewichtsprozent. . . 74,04 14,17 0,33 2,02 9,42 
Molekilprozent . . . 81,62 9,20 0,39 2,16 6,63. 
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Die hier entwickelte Dreiecksprojektion erméglicht einmal das Auf- 
suchen der Kristallisationsbahnen, das sind die Wege, die die Kristallisations- 
differentiation einschligt, dann gestattet sie eine Abgrenzung der Felder, 
in die die Gesteinsorte der verschiedenen Gesteinsfamilien fallen, und da- 
mit eine quantitative natiirliche Klassifikation der Eruptivmagmen. 


1. Die Kristallisationsbahnen. 


Das Prinzip soll an einem einfachen Beispiel erliutert werden. Es 
sei ein Gabbromagma gegeben mit den Parametern Lx, My,.Q—,. Die 
Kristallisationsdifferentiation vollziehe sich im Magmaherd unter ruhigen 
Verhiltnissen mit sehr langsamem Temperaturabfall bei Temperaturen 
iiber dem inkongruenten Schmelzpunkt des Klinoenstatits. Olivin scheidet 
sich aus, sinkt nieder und gibt in der Tiefe Anlass zur Bildung peri- 
dotitischer Tiefengesteine. Das Magma indert seine Zusammensetzung 
lings einer Bahn, die durch Ziehen eines Strahles vom Olivinpunkt nach 
Lx, My, Q_, erhalten wird, und entfernt sich, je langer dieser Differen- 
tiationsvorgang andauert, immer weiter vom Olivinpunkt; — Q nihert sich 
dem Nullwert, das Magina wird saurer. Jede spitere Eruption aus diesem 
Herde riickt auf dieser Bahn weiter vor. Erreicht die Bahn die Linie LM 
und dauert die Differentiation in derselben Weise weiter an, so dndern 
sich nur die M- und Q-Werte, die leukokraten Bestandteile nehmen nicht 
teil, ihre Menge bleibt konstant. Die Bahn verfolgt von da ab einen 
Weg, der der Seite QM parallel ist. Diorit und Quarzdiorite bzw. ihre 
Ergussiquivalente werden das Ergebnis sein. 

Fallt nun die Temperatur unter den inkongruenten Schmelzpunkt, so 
sinkt nicht mehr Olivin sondern Augit ab. Die Differentiationsbahn liuft 
jetzt parallel LM in Richtung auf L. 

Das Gabbromagma zerfallt in Anorthosit und Pyroxenit. Erguss- 
aiquivalente von Peridotit und Pyroxenit wird es also normalerweise 
nicht geben. Limburgite und Augitite sind es nicht. Sie gehéren viel- 
mehr in die Familie der Nephelinite und verwandter Gesteine. Ihre 
Kristallisation hat nur durch die glasige Erstarrung ein vorzeitiges Ende 
gefunden, 

Die zeitlich aufeinanderfolgenden Eruptionen eines Eruptivgebietes 
oder eimes Vulkans werden die Differentiationsbahnen enthiillen und 
damit ein Bild der Entwicklungsgeschichte des Herdes geben. Die Ge- 
steimsparameter erméglichen erst eine exakte Vergleichung der Gesteine und 
Laven untereinander. Eine schirfere Abgrenzung der Magmaprovinzen 
lasst sich mit ihnen durchfithren. Gleichaltrige Laven besitzen auf weite 
Strecken gleichen Charakter, solange der Untergrund gleichartig ist. Sie 
éndern sich, sobald dieser wechselt. Sie lassen sich daher als empfind- 
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liche Indikatoren benutzen fiir jede Anderung in der Struktur und Natur 
der Rindenteile. Die zeitlichen Anderungen der Eruptionsfolgen laufen 
parallel mit der Entwicklungsrichtung der Herde, also fortschreitend von 
basischen zu saureren Typen. Ein Magmawechsel zeigt das Eintreten 
tektonischer Ereignisse an. Insofern werden die Eruptivfolgen auch zur 
Altersbestimmung tektonischer Ereignisse mit herangezogen werden kénnen. 
In den einzelnen Vulkan- und Eruptivgebieten wird man die Zahl der 
nebeneinander titigen Herde ermitteln und eine ganze Reihe von Fragen 
beantworten kénnen. 

Eine griindliche Kenntnis der Entwicklungsvorginge und der Natur 
der Magmen ist erforderlich, um keine Fehlschliisse zu ziehen. 

Die exakte Gesteinsvergleichung, richtig angewandt, wird ein hoch 
zu bewertendes Hilfsmittel sein, die Erkenntnis vulkanischer und tekto- 
nischer Probleme fordern. Beide hingen ja innig voneinander ab. 


2. Die quantitative Klassifikation der Eruptivmagmen. 


Es sind drei grosse Gruppen von Eruptivgesteinen zu unterscheiden: 


I. Basische Gesteine. 


Die Q-Werte sind negativ. Die Projektionsorte liegen unterhalb der - 
Sittigungslinie LM. Die Gesteine sind nicht mit Kieselsiure gesittigt. 
In den Mineralkombinationen erscheimen Feldspatvertreter wie Nephelin, 
Leuzit, Sodalith, Tschermaks Molekiil, Melitith oder Augitvertreter wie 
Olivin. Wenn die Gleichgewichte nicht gestért sind, kann freier Quarz 
nicht auftreten. 


Il. Intermediiire Gesteine. 


Die Q-Werte sind positiv. Die Mineralkombinationen sind die sauersten 
Silikate: Feldspate, Augite und Hornblenden, ausserdem Glimmer, der 
unabhingig von der Kieselsiurestufe des Gesteins sich immer bilden kann. 
Die Gesteine sind mit freiem Quarz nicht gesiittigt, d. h. der Quarzgehalt 
erreicht nicht die Quarzmenge des Quarz-Feldspateutektikums, er wird 
auch nicht in erster Generation zur Ausscheidung gelangen kinnen. Die 
Grenze ist die Quarzsittigungslinie EK, die Verbindungslinie des Quarz- 
Feldspateutektikums E mit dem Christobalit-Klinoenstatiteutektikum K. 


IIL. Saure Gesteine, 


Die Q-Werte sind positiv. Es ist mehr Quarz vorhanden, als das 
Quarz-Feldspateutektikum fordert. Die Gesteine sind mit Quarz itber- 
sittigt, Quarz erscheint in erster Generation und ist eine Hauptkomponente. 
Die Projektionsorte legen oberhalb der Quarzsittigungslinie EK K. 
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Diese Dreigliederung erscheint in allen Magmenprovinzen. Die Ge- 
steine eines Bezirks sind ferner durch bestimmte Merkmale ausgezeichnet, 
die dem Bezirk, der Provinz eigen sind, die offenbar durch den Verlaut 
der Kristallisationsdifferentiaton nicht verwischt werden. Sie aussern sich 
am schirfsten in dem mittleren Feldspat. In der Zusammensetzung des 


C 
mittleren Feldspats: Or: Ab: An oder K,O: (Na,O — e): 9 herrscht ent- 


weder eine Komponente vor oder zwei, wahrend die iibrig bleibenden zuriick- 
treten, auch kann das Mengenverhiltnis aller drei Komponenten annihernd 
gleich sein. Mit Hilfe dieses Einteilungsprinzips wiirde man 10 verschie- 
dene Magmentypen unterscheiden kénnen, die im mittleren Feldspat durch 
ihre vorherrschenden Feldspatkomponenten in folgender Weise charak- 
terisiert werden kénnen. 


I. Gesteine der Kalivormacht: 1. Or; 2. Or + Ab; 3. Or + An. 

IL. Gesteine der Natronvormacht: 4. Ab; 5. Ab + Or; 6. Ab + An. 
III. Gesteine der Kalkvormacht: 7. An; 8. An + Or; 9. An + Ab. 
IV. Gesteine ohne ausgeprigte Vormachtstellung: 10. Or + Ab + An. 


Diese 10 Gruppen sind in der Natur nicht gleichwertig. Der Grund 
liegt in der unvollkommenen Mischbarkeit der Feldspate. Zwischen Or 
und An klafft niimlich eine bedeutende Mischun gsliicke. Magmatypus 8 
und 3 fallen daher aus. Mit steigendem Orthoklasgehalt wichst auch der 
Natrongehalt. Reine Orthoklasgesteine, Typus 1, sind von untergeordneter 
Bedeutung und kénnen mit dem Typus 2 vereinigt werden. 

Man erhilt folgende Magmengruppen : 


I. Die Kalimagmen. 


Mierher gehéren alle Magmen mit K,O >Na,O. Der mittlere Feld- 
spat fallt in die Sextanten I, VI und V, vgl. Abb. 1. Diese Magmagruppe 
zerfallt in 2 Untergruppen: I. Kalimagmen und Ia, Kalikalkmagmen. 


I. Kalimagmen. 


K,0=>Na,O. Der mittlere Feldspat fallt in den Sextanten I und 
zwar ausserhalb der Mischungsliicke. Die C-Werte sind niedrig und itber- 
steigen C = 2 nur selten. 

Mineralogisch sind die hierher gehérigen Gesteine durch die Fiihrung 
von Orthoklas, Leuzit oder Glimmer ausgezeichnet, Plagioklas fehlt. Reine 
Kalimagmen sind nicht sehr verbreitet (Abb. 6, S. 41). 


A. Basische Gesteine. 


Vom Leuzitpunkt gezogene Strahlen liefern die Feldgrenzen. 
1. Familie der Leuzitophyre. Feld: Leu M O. 
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Q ist negativ und verteilt sich auf leukokrate und melanokrate Be- 
standteile. Diese Magmen scheiden Leuzit, Augit, Agirin, Olivin oder 
Glimmer aus. Sanidin kann sich nur iy den sauersten Gliedern, den 
Jumilliten, entwickeln. Es sind vorherrschend melanokrate Gesteine. 

2.u.3. Familie der Leuzittrachydolerite und Arsotrachyte. 
Feld: Leu M H. 

Die negativen Q-Werte beziehen sich nur auf die leukokraten Be- 
standteile, soweit nicht Glimmer die Mineralgleichgewichte verschiebt. 
Die Gesteine sind olivinfrei. Sanidin tritt starker als in der vorigen 
Familie hervor. 

4. Familie der Leuzitphonolithe. Feld: Leu L H. 


Die negativen Q-Werte betreffen nur die leukokraten Bestandteile. 
Die melanokraten Bestandteile treten stark zuriick. 


B. Intermediire Gesteine. 


6. Familie der Trachyte. Feld: LEaH. 


Die Gesteine besitzen positive Q-Werte, aber sie sind mit Quarz 
nicht gesittigt. Feldspatvertreter und Olivin fehlen. Sanidin ist der 
herrschende Feldspat. Fortunit ist ein melanokrates Spaltprodukt. 


C. Saure Gesteine. 


8. Familie der Rhyolithe. Feld: Q Ea. 


Hohe Q-Werte. Die Gesteine sind mit Quarz iibersittigt. Quarz er- 
scheint in erster Generation. 


Ta. Die Kalikalkmagmen. 


K,0 >Na,0. Der mittlere Feldspat fallt in die Mischungsliicke. 
C s 2,15. Diese Magmen kénnen aus den vorigen durch Kalk- und 
Tonerdeaufnahme hervorgehen. 


A. Basische Gesteine. 


Mit wachsendem Anorthitgehalt pflegt auch die Albitkomponente zu 
steigen. Der Schnittpunkt der Strahlen, welche die Gesteinsfelder ab- 
grenzen, riickt mit zunehmendem Natrongehalt gegen den Nephelinpol 
yor. Wahlt man als Ausgangspunkt der Strahlen den Punkt N, der in 
der Mitte zwischen dem Punkt R (Anorthit-Nephelineutektikum) und 
dem Leuzitpunkt liegt, so decken sich die Grenzen am besten mit den 
durch den mikroskopischen Befund festgelegten Abgrenzungen der Ge- 


steinsfamilien. 
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I, Kalimagmen 


1. Leuzitophyr. Feld: LeuM 0. ar 

IV. | Jumillit Jumilla, Almeria, Spanien 44,64 

VV.) Jumillit Jumilla, Almeria, Spanien 40,80 
358 | Leuzitophyr Bearpaw Mt., Montana 64,88 
379 | Madupit Pilot Butte, Montana 47,64 
297 | Leuzitbasanit Croce del Salvatore, Vesuv 74,44 
2610 | Leuzitophyr (Leuzitit)| Anticoli di Campagna, Hernikerland 71,28 
2611 | Leuzitophyr (Leuzitit)} Callame 70,80 
2518 | Leuzitophyr Lago di Nemi, Albanergeb. 97,36 
2598 | Leuzitophyr Mte Pila 66,16 
2514 | Leuzitophyr Tavolata, Rom 117,96 


pe 


2.—3. Arsotrachyte und Leuzittrachydolerite., Feld: LeuMH 


I. | Verit Fortuna, Almeria, Spanien 51,60 
377 | Orendit North Table Mts. Wyoming 55,12 
265 | Arsotrachyt Arsostrom, Ischia 84,68 
2625  Leuzittrachydolerit Gaussberg, Antarktikum 71,92 
378 | Wyomingit Boars Tusk, Leuzithills, Wyoming ~ 60,24 
2597 | Leuzittrachydolerit Madonna di Laura, Viterbo 88,32 
2628 | Leuzittrachydolerit Gaussberg, Antarktikum : 74,80 

95 | Leuzitphonolith Braccianer See 111,56 


4, Leuzitphonolithe. Feld: Lea LH 


57 | Trachyt Porto Skauri, Pantelleria 84,28 
96 | Leuzitphonolith Braccianer See 97,08 
2545 | Leuzitphonolith Pollenaschlucht, Mt. Somma 100,00 


CO :--On 


6.—7. Trachyte und Fortunit. Feld: LEb H 


37 | Trachyt Sunset Peak, Yellowstone 67,76 
Sumatra I. 5  Trachyt Lau Biang, Battakland, Sumatra 68,28 
Il. | Fortunit Fortuna, Almeria, Spanien 51,96 


8. Rhyolithe (Kaliliparite). Feld: QEHa 


27 | Rhyolith Aden, Rotes Meer 55,72 
1485 | Tordrillit Cactus Corral, Nevada 61,09 
28 | Rhyolith Baula, Island 54,84 
20 | Rhyolith Midway Geysirbassin, Yellowstone 60,32 
33 | Rhyolith Grizzly Peak, Kalifornien 63,12 


Rhyolith Rocca della Guardia, St. Antioco 67,18 
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K,0 > Na,0, 0 < 2,15. 
1. Leuzitophyr. Feld: Leu MO. 


M Q A Ce) F K,O Na,O 
68,86 | — 13,50) 6,01 | — 0,43 | 38,14 | 4,95 | 1,06 Osann, Rosenbuschfestschrift 
73,66 |— 14,46) 5,65 | —0,54 | 35,21 | 3,85 | 1,76 \ 1906, S. 307 
49,50 |— 24,30) 9,1 | —1,05 | 26,6 6,47 | 2,69 Osann, T. M. 20. 1901 
77,46 | — 25,10) 5,95 0,01 | 38,73 | 4,99 | 0,96 fe 
51,68 | — 26,12| 8,49 1,63 | 25,84 | 5,85 | 8,14 “4 
57,18 | — 28,46| 848 0,86 | 28,58 | 4,94 | 3,54. Osann IIT 2 
59,02 |— 29,82) 8,09 1,52 | 29,51 | 5,380 | 2,79 = 
35,22 | — 32,58) 11,35 1,64 | 35,22 | 6,41 | 4,92 i 
66,15 | — 32,81/ 11,22 | - 2,95 | 27,58 | 6,21 | 5,01 i 
16,13 | — 34,09} 14,52 0,45 | 8,46 | 8,59 | 5,93 P 


2.—3. Arsotrachyte und Leuzittrachydolerite. Feld: LeuMH 


49,88 |— 1,48] 6,45 | — 0,82 | 23,98 | 4,13 | 2,64 Osann, Rosenb.-Festschr.1906 
47,60 |— 2,76) 10,11 | —3,22 | 19,45 | 8,76 | 1,35 Osann T. M. 20. 1901 
24,86 ;— 9,50) 9,49 2,11 | 12,48 | 5,48 | 4,06 Osann T. M. 20. 1901 
39,45 | — 10,37) 8,04 1,90 | 20,70 | 614°) 1,90 Osann IIT 2 
51,84 | — 12,08| 8,66 | —1,18 | 22.53 | 7,15 | 1,51 Osann T. M. 20, 1901 
28,04 | — 16,36) 11,01 0,06 14, 02 | 6,47 | 4,54 Osann IIT 2 
42,76 | — 17,56} 9,06 0.58 | 21,38 | 6.87 | 2,19 5 
11,98 | — 23,54) 13,09 1,71 |. 3,47 | 7,64 | 5,34 Osann T. M. 20. 1901 
4, Leuzitphonolithe. Feld: LeuLH 
16,58 |— 0,86) 9,55 1,97 | 8,29 | 6,73 | 2,82 Osann T. M. 20. 1901 
13,06 | — 10,68) 11,11 2,05 | 6,80 | 7,64 | 3,47 x 
13,25 | — 13,25) 11,77 1,46 | 6,76 | 6,61 | 5,61 Osann HT 2 
6.—7. Trachyte und Fortunit. Feld: LEbH 
7,12 |\- 25,12 772-0) 1,50 156 pea 4,96 | | 3,46 Osann T. M. 20. 1901 
7,76 | 24,00 | 7,96 | 1,14] 3,53 | 4,68 | 3,28 | S. 207 
47,28 0,76 | 6,02 | 0,95 a 64 | 4,53 | 1,49 Osann, Rosenb.-Festschr.1901 
a le EEE 
8. Rhyolithe (Kaliliparite). Feld: Q Ea 
4,54 | 39,74 6,33 1,27 | 2,87 | 3,18 | 3,15 Osann T. M. 20, 1901 
0,51 38,40 G2 0,65 | 0,34 | 3,80 | 3,41 | Osann IIT] * 
8,28 | 36,88 | 6,47 | 0,77 | 4,14 | 3,84) 2,61 | Osann T. M. 20. 1901 
3,12 | 36,56 6,92 1,24 | 1,56 | 3,82 | 3,10 | * 
3,96 | 33,92 Ceo eset 128 | 47 317! F 
4,54 | 28,28 | 7,94 0,73 | 227 | 4,83 | 3,61 | A. Johnsen, B. Akad. 1912 


48 Methoden der speziellen Vulkankunde, 

Ia. Kalikalk- 
1. Leuzitbasalte. Feld: NOM 18, 
371 | Leuzitbasalt Veitskopf, Laachersee 47,60 
372 | Leuzitbasalt Génnersdorf, Laachersee 45,84 
364 | Leuzitit Capo di Bove, Rom 74,16 
2601 | Lava Sperone Rocca die Papa 81,80 
ie SD. eS eee ASS eS a 
2. Leuzitite und Leuzitbasanite. Feld: NMD 

367 | Leuzitbasalt Hochstein, Laachersee 51,84 
2529 | Leuzitbasanit Otajano, Vesuy, Italien 61,36 
2510 | Leuzitbasanit Mt. Compatri, Italien 68,60 
318 | Leuzitbasanit La Crocella, Vesuy 1871 74,60 
2605 | Leuzitit Mt. Jugo, Montefiascone 63,84 
319 | Leuzitbasanit Vesuv, 3. III. 1881 78,16 
2606 | Leuzitit Mt. Rado, Bolsenersee 61,96 
2608 | Leuzitit Pofi, Hernikerland 73,28 
2604 | Leuzitit Arcioni, Albanergebirge 79,76 
Celebes I. 12 | Leuzitbasanit Bangkeng Sekiang,Pangkadjene,Celebes | 64,72 
2524 | Leuzitbasanit Val Inferno, Vesuv, 27. [V. 1903 80,96 
2510 | Leuzitbasanit Tichiena, Italien 80,40 
2527 | Leuzitbasanit Vesuy, 8. LV. 1906 80,84 
2526 | Leuzitbasanit Vesuv, 8. [V. 1906 Beginn d. Er. 81,32 
365 | Leuzitit Frascati, Rom 74,52 
2523 | Leuzitbasanit Vesuv, 1872, Observatorium 81,20 
314 | Leuzitbasanit Vesuy 1760 72,68 
2597 | Lava Sperone Villa Lancelotti 87,44 
2525 | Leuzitbasanit La Scala, Torre del Greco, Vesuy 80,16 
311 | Leuzitbasanit Granatello, Vesuv 1631 66,04 
313 | Leuzitbasanit Piano del Genestre, Vesuy 71,56 
363 | Leuzitit Crocicichie, Braccianersee 83,60 
2600 | Lava Sperone Rocca di Papa 88,20 
2599 | Lava Sperone | Rocca di Papa 95,48 


1. Familie der Leuzitbasalte. Feld: NMO. 
Mineralkombination: Leuzit, Augit, Olivin. Die negativen Q-Werte 
beeinflussen die leukokraten und melanokraten Bestandteile. Trotz hoher 
C-Werte kann es nicht zur Anorthitbildung kommen, weil die Kieselsiiure 
nicht ausreicht. Statt Anorthit CaO. Al,0,.2Si0,, steckt ein Silikat 
CaO .Al,O,. SiO, im Augit, der tonerdehaltig ist (Tschermaks Molekiil), 
oder Melilith kristallisiert wie im Leuzitit vom Capo di Bove. 
2. Familie der Leuzitite und Leuzitbasanite. Feld: NMD. 
Mineralogisch unterscheiden sich die Leuzitite von den Basaniten 


dadurch, dass erstere keinen Olivin und keinen Anorthit, dafiir aber 


T'schermaks Molekiil ausscheiden, letztere Anorthit bilden und dafiir Olivin 
ausscheiden. Chemisch sind die Magmen gleich. 
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magmen. 
M Q A C F K,O Na,O 
70,62| — 18,22 | 4,84 | 3,22 | 35,31| 2,15?) 218 | Osann T.M. 20. 1901 
72,64; — 18,48 | 3,78 | 3,90 | 36,32) 2,03 | 1,75 : 
51,74| — 25,90 | 6,53 | 5,48 | 25,87| 4,76 | 1,77 a. 
51,82} — 83,12 | 8,64] 3,17 | 25,66| 4,40 | 4,24 | é 
61,46| — 13,30 | 3,91 | 5,14 | 30,73) 2,50 | 1,49  Osann T.M. 20. 1901 
53,61) — 14,97 | 5,11 | 5,12 | 26,99| 3,27 | 2,73 | Osann IIT2 
47,89| — 16,49 | 6,82 | 4,51 | 25,77) 4,82 | 1,50 | Osann IIT2 
43,06| — 17,66 | 6,55 | 5,55 | 21,33| 4,37 | 2,18 | Osann T. M. 20. 1901 
54,04| — 17,88 | 6,43 | 3,10 | 27,66| 4,85 | 1,58 | Osann IT2 
41,16| — 19,32 | 6,97 | 5,60 | 20,58! 4,29 | 2,68 | Osann T.M. 20.1901 
57,59| — 19,55 | 6,20 | 3,09 | 29,63) 4,45 | 1,75 | Osann IIT2 
46,64| — 19,92 | 7,10 | 4,12 | 23,96| 5,36 | 1,74 i 
40,46} — 20,12 | 8,06 | 3,82 | 20,93) 5,57 | 2,49 . 
55,52| — 20,94 | 6,64 | 2,90 | 27,76| 5,76 | 0,88 | S. 186—187. 
40,58| — 21,54 | 8,59 | 3,06 | 20,81| 5,70 | 2,89 | Osann III2 
41,42} — 21,60 | 8,21 | 3,68 | 20,61} 4,68 | 3,53 | ; 
41,61| — 22,45 | 819 | 3,83 | 21,04| 5,14 | 3,05 ‘ 
41,46| — 22.78 | 8,02 | 4,29 | 21,05) 5,06 | 2,96 . 
48,44| — 22.96 | 7,14 | 4,35 | 24,99! 4,59 | 2,55 | Osann T. M. 20.1901 
41,94| — 23,14 | 8,35 | 3,60 | 21,52] 5,34 | 3,01 | Osann IT2 
51,40| — 24,08 | 7,16 | 3,85 | 25,70| 4,65 | 3,51 | Osann T. M. 20.1901 
36,88| — 24,32 | 8,79 | 4,98 | 20,66| 6,34 | 2,45 | Osann IIT2 
44,98| — 24,44 | 844 | 3,16 | 21,62) 5,46 | 2,98 | Osann IIT2 
58,66| — 24,70 | 7,19 | 2,13 | 29,83) 4,39 | 2,80 | Osann T. M. 20. 1901 
53,80| — 25,36 | 7,48) 2,94 | 26,90] 4,78 | 2,70 | = 
42,04| — 25,64 | 8,78 | 3,34 | 21,02| 5,94 | 2,84 ; 
41,98| — 29,48 | 8,83 | 4,39 | 20,64| 5,40 | 3,43 | Osann IIT2 
36,92| — 32,40 | 8,78 | 6,31 | 18,46) 5,17 | 3,61 : 


Die in Frage kommenden Schmelzpunkte sind: Leuzit 1370°, La- 
brador 1490°, Olivin 1445°, Tonerde-Augit 1200°, daraus geht hervor, dass 
bei den Leuzititen das Temperaturintervall 1500°—1300° sehr schnell durch- 
laufen wurde, dass es zur Bildung von Olivin und Anorthit nicht kommen 
konnte. 

Die Leuzitite sind deshalb die heisseren Magmen gewesen. 


3. 


4, Familie der Leuzittephrite. Feld: NDL. 


Die Leuzittephrite sind Feldspat-Leuzitgesteine ohne Olivin. 
Die negativen Q-Werte beziehen sich auf die leukokraten Bestandteile. 
5. Familie der Absharokite. Feld: L MO. 
Die Familie der Kalibasalte zerfallt in die leukokraten Ciminite und 
die melanokraten Absharokite. 
vy. Wolff, Vulkanismus. II. 


i | 


_ Methoden der speziellen Vt 


: ne ‘ i Be ee. 
oS Ys: Kalikalk- rz 


3.—4. Leuzittephrite. Feld: NDL L 


2517 | Leuzittephrit Toscanella, Vulsini “ 

2516 | Leuzittephrit Croce di San Martino, Vico 92,80 q 

Java Il. 1 | Leuzittephrit Ragoe, Vulkan Moeriah, Java 73,88 ’ 
Java II. 8 | Leuzittephrit Kali Sekatak, Ragoe, Moeriah 81,00 
375 | Leuzitbasanit Byrock, N.S.-Wales 67,48 

2518 | Leuzittephrit Mte. Foliano, Vico 97,36 q 

2522 | Leuzittephrit Mte. Cavallo, Orvieto 80,80 ; 
2521 | Leuzittephrit Madonna del Riposo, Braccianersee 84,44 

2541 | Leuzittephrit Somma 97,20 q 
Java IL. 7 | Leuzittephrit Fluss Gillinan, Masin, Moeriah, Java | 81,12 
20 | Leuzittephrit Poggio Cotognola, Braccianersee 93,16 

2519 | Leuzittephrit Mt. San Antonio 99,00 i‘ 
304 | Leuzittephrit Onchi, Rocca Monfina 83,56 
2521 | Leuzittephrit Mt. Cavallo, b. Orvieto 87,16 
2556 | Leuzittephrit Vesuy 88,80 
310 | Leuzittephrit Conca, Rocca Monfina 82,60 

5. Absharokite. Feld: LM O 

69 | Biotitvulsinit St. Croce, Rocca Monfina 74,20 
Absharokit Mezzano, Bolsenersee 54,76 
- | Absharokit Two Ozean Plateau 59,12 
70 | Ciminit Fiesole, Mt. Cimini 73,40 
2450 | Orthoklasbasalt Berkeley, N.S.-Wales 80,72 
280 | Absharokit Raven Creek, Yellowstone 49,76 
278 | Absharokit Cache Creek, Yellowstone 54,48 
2552 | Sommait Somma 67,84 
279 | Absharokit Clarks Fork, Yellowstone 49,80 
Java II. 5 | Absharokit Fluss Gillinan, Masen, Moeriah, Java | 63,53 
814 | Ciminit Fossa della Parchetta, Cimini 69,56 
313 | Absharokit Sunlight Valley, Yellowstone 46,80 
281 | Absharokit Lamar River, Yellowstone 52,52 
2562 | Absharokit Fiordine, Montefiascone 45,08 


6.—7. Trachyte. Feld: L Eb D 


147 | Trachyt Mte. Amiata 69,84. 
67 | Trachyt Mte. di San Magno, Bolsenersee 69,52 
71 | Trachyt Sassara, Mt. Alfiano 68,48 
; 193 | Glimmerbasalt ? St. Maria Basin, Arizona 62.88 : 
215 | Basalt? Vulsinit Table Mt. Tuolumne Co., Kalifornien. 66,80 
99 | Vulsinit Mte. Venere 74,00 : 
: 


ee eee en 
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magmen. 

M Q A C F K,0 Na, 0 

30,89| — 9,77 | 7,52] 4,68 | 15,10| 4,78 | 2,74 | Osann IIT2 

17,13| — 9,98 | 885] 5,50 | 8,83 5,57 | 3,28 ; 

36,72; — 10,60 | 7,04| 4,98 | 14,59] 3,52 | 3,52 | 8. 284, 235 

31,70| — 12,70 | 8,61] 3,55 | 13,01] 4,98 | 3,68 | 8.284, 235 

45,56| — 18,04 | 5,79| 5,29 | 22.78) 521 | 0,58) Osann T. M. 20. 1901 
17,18| — 14,54 | 10,97/ 2,40 | 8,95| 7,69 | 3,28 | Osann IIT2 

34,74| — 15,57 | 8,04] 4,18 | 17,92] 5,34 | 3,95 : 

31,44| — 15,83 | 9,14] 2,83 | 14,76) 6,92 | 2.22 x 

18,84| — 16,04 | 9,89| 4,52 | 9,82] 5,66 | 4,23 4 

35,14; — 16,26 | 8,93] 3,14 | 13,88) 4,53 | 4,40 | S. 934, 235 

24,69| — 17,85 | 9,93| 3,43 | 13,921] 6,98 | 2,95 | Osann T. M. 20. 1901 
20,36 | — 19,36 | 10,25| 4,25 | 10,70) 7,88 | 2,37 | Osann IIL2 

36,91| — 20,47 | 7,56| 5,77 | 19,04} 4,33 | 3,23 | Washington I, S. 304 
33,84] — 20,50 | 8,54| 4,71 | 17,21] 5,31 | 3,23 | Osann ILL2 

34,07| — 22,87 | 9,02| 4,16 | 17,89| 5,61 | 3,41 i 

39,70| — 22,30 | 7,45} 5,71 | 19,85) 4,26 | 3,21 | Osann T. M. 20. 1901 

| 

97,80} — 2,00 | 6,18] 6,19 | 13,90| 3,10 | 3,08 | Osann T. M. 20. 1901 
47,68| — 2,44 | 4,15| 5,39 | 23,84] 2,79 | 1,36 | Washington I, S. 814 
44,72| — 3,84 | 5,63| 3,52 | 23,33] 2,98 | 2,65 : 

31,26| — 5,26 | 6,47) 5,41 | 15,93] 4,59 | 1,88 | Osann T. M. 20, 1901 
26,04| — 6,76 | 7,97| 4,24 | 18,93] 4,18 | 3,79 | Osann IIT2 

57,04| — 6,80 | 4,67| 3,10 | 28,52} 2,61 | 2,06 | Osann T.M. 20. 1901 
52,34; — 6,82 | 4,98) 3,66 | 26,17| 3,39 | 1,59 3 

39,26| — 7,10 | 5,05| 7,81 | 19,25) 2,92 | 2,13 | Osann IIT2 

57,94; — 7,74 | 4,87| 3,71 | 28,97] 2,81 | 1,56 | Osann T. M. 20. 1901 
45,74| — 9,26 | 5,74) 4,93 | 19,55] 3,22 | 2.59 | S. 234, 235 

41,16| — 10,72 | 7,11] 8,17 | 21,02| 5,07 | 2,04 | Washington I 

65,97| — 12,77 | 4,55| 2,60 | 33,57] 2,60 | 1,95 | 3 

62,76| — 15,28 | 5,05) 3,03 | 31,38| 2,68 | 2,37 | Osann T. M. 20. 1901 
72,10| — 17,18 | 3,46] 4,35 | 36,70) 2,43 | 1,03 | Osann IIL2 

| | 
| | | 

10,88| + 19,28 | 6,78] 3,90 | 5,44] 3,94 | 2,84 | Osann T. M. 20. 1901 
20,42 10,06 | 6,16) 5,06 | 10,21, 3,66 | 2,50 | hi 

25,28 6,24 | 5,49] 614 | 12,64] 3,19 | 2,30 | A 

34,76 2,36 | 6,67| 2,38 | 17,38] 3,41 | 3,26 | 

31,00 2.20 | 5,83] 5,04 | 15,50] 3,13 | 2,70 | 4 

25,76 0,24 | 6,25} 6,00 | 12,88] 4,78 | 1,47 | 


5Y Methoden der speziellen Vulkankunde. 


Mineralogisch setzen sich die Ciminite und Vulsinite aus Sanidin, 
Biotit, Diopsid und Plagioklas, die Absharokite aus Orthoklas, Leuzit, 
Olivin, Augit und Labrador zusammen. 


B. Intermediiire Gesteine. 


6.—7. Familie der Kalikalktrachyte. Feld: L Eb D. 
Hierher gehéren Trachyte und die Vulsinite. 


Ila. Die Natronkalikalkmagmen und Natronkalimagmen, 


Diese Magmen entsprechen einer mittleren Zusammensetzung ohne 
ausgepriigte Vormachtstellung einer Komponente. Orthokas ~ Albit ~ Anor- 
thit angenithert. Der mittlere Feldspat fallt in die Mitte des Feldspat- 
dreiecks. Zwar ist Na,O > K,O, aber in Bezug auf die eutektische 
Zusammensetzung der Alkalifeldspate, die bei 440r:56Ab liegt, ist 
KO ee Na,O. Somit besitzen alle diese Gesteine noch die Merkmale 
von Kaligesteinen, wenn auch schwicher ausgepragt, sie lassen sich even- 
tuell mit der vorigen Gruppe vereinigen. 

1. Leuzitnephelinbasalte. Feld: NO M. 

2. Leuzitite und Leuzitbasanite. Feld: NMD. 

3. Leuzittephrite (Vicoite) und Banakite. Feld: N DH. 

Der Vicoit ist ein Kalifeldspat fiihrender Leuzittephrit, wahrend 
man unter Banakiten Gesteine der Kombination Orthoklas, Plagioklas, 
Analzim, Augit, Biotit versteht. Die Magmen sind gleich, die Tephrite 
sind wohl aus heisseren Magmen hervorgegangen. 

4, Trachyphonolithe.’ Feld: N LH. 

Als Trachyphonolithe fasse ich alle extrem leukokraten Gesteine mit 
negativen Q-Werten zusammen, die sich den echten Phonolithen nihern, 
aber von diesen durch C-Werte > 1 unterschieden sind. 

Gesteine dieser Art sind teils als Trachyte, teils als Phonolithe be- 
zeichnet worden. Der Begriff Trachyt soll nur Gesteinen mit positiven 
Q-Werten vorbehalten bleiben. 

5. Shoshonite. Feld: LMO. 

Die Shoshonite sind Kalibasalte von der Kombination Olivin, Augit, 
Labrador, die Kalikomponente steckt im Orthoklas oder Leuzit. Von den 
Absharokiten unterscheiden sie sich dadurch, dass beiihnen Na,O >K,0 ist. 

6.—1..Trachyte, Feld Eby. 

Die Trachyte sind intermediadre Gesteine mit positiven Q-Werten. 

Die Latite entsprechen den Natron-Kali-Kalkmagmen mit ihren hohen 
C-Werten. Mineralogisch bestehen sie aus Labrador, Augit, Olivin, die 
Kalikomponente steckt in der Grundmasse als Sanidin. 
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Die Trachyte haben einen mittleren Feldspat Na,O > K,O > NAO, 


(Eutektikum.) Die Alkalifeldspate haben einen geringen Uberschuss an 
Orthoklas iiber die eutektische Zusammensetzung. 
8. Liparite: Feld: Q Ea. 


Il. Die Natronmagmen. 


Die Natronmagmen sind durch Na,O > K,O und durch das fast voll- 
stindige Verschwinden der Anorthitkomponente ausgezeichnet. C ist selten 
grosser 0,5, meist negativ, d. h. die Tonerde reicht zur Absittigung der 
Alkalien nicht aus, es stellen sich Agirin und Alkalieisenhornblenden ein. 
Dagegen erreicht der Kaligehalt héhere Werte. In solchen Fallen kommt 
es zur Anorthoklasbildung. ; 

1. Die Familie der Buchonite, Feld: Ne O M. 

Der Name Buchonit wurde von Sandberger fiir gewisse Nephelin- 
gesteine vom Kalvarienberg bei Poppenhausen in der-Rhén gegeben, die 
in naher verwandtschaftlicher Beziehung zum Phonolith stehen. Ich méchte 
diesen Namen aufgreifen und den Begriff der Buchonite auf alle Nephelin- 
basalte ausdehnen, deren Augit ein Agirin oder ein Agirimaugit ist, 
fiir welche also C sehr klein ist, Gesteine, die den Natronmagmen an- 
gehoren. 

In allen diesen Gesteinen kann es noch zu Feldspatbildung kommen, 
so in dem Nephelindolerit von Meiches und in dem bekannten Katzen- 
buckelgestein, das Rosenbusch als shonkinitischen Trachydolerit be- 
zeichnet und als Ergussform eines basischen Normalshonkinits mit hohem 
Nephelingehalt auffasst. Auch dieser Nephelinbasalt wiirde in die so ab- 
gegrenzte Buchonitfamilie fallen. Eine ungewohnliche Mineralbildung in 
dieser Gruppe ist der Eudialyt, der offenbar unter Mitwirkung von Fluida 
unter besonderen Umstinden sich bildet. 

Die Abtrennung dieser Gesteine vom Nephelinbasalt und ihre Benen- 
nung mit einem besonderen Namen rechtfertigt sich durch ihren Mineral- 
bestand und ihre abweichende chemische Zusammensetzung. 

Da die Anorthitkomponente verschwindet, fillt die nichste Gruppe, 
die ihre Grenze im Anorthit-Diopsideutektikum hat, in dieser Magma- 
gruppe aus. 

2.—3. Familie der Nephelinite und Kenyite. Feld: NeMH. 

Es gehéren hierher alle Nephelinite mit sehr kleinen oder negativen 
C-Werten, Gesteine, die gewohnlich sich an den Phonolith anschliessen. 
. Auch die Rhombenporphyre und Kenyite, die durch ihre Anorthoklas- 
fiihrung ausgezeichnet sind, wiren, soweit sie sehr kleine C-Werte besitzen, 
hierherzustellen. Auch sie pflegen mit Phonolithen vergesellschaftet zu sein. 
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54 
IIa und b. Die Natronkalikalkmagmen 
1. Leuzitnephelinbasalte, Feld: NMO 
L 

282 Leuzitabsharokit Tshawoa Canon, Yellowstone 45,08 
369 |Leuzitbasalt Bausenberg, Laachersee 46,08 
368 |Leuzitbasalt Kunkskopf, Laachersee 52,52 
370 | Leuzitbasalt Krufter Ofen, Laachersee 54,32 
2. Leuzitite und Leuzitbasanite. Feld: NMD 
323 |Leuzitbasanit Blankenhornsberg, Kaiserstuhl | 57,92 
Java I. 9 |Leuzitit Tadjung Anger, Insel Bawean 85,20 
358 |Leuzitit Siderao, Capo Verde 114,80 
360 |Leuzitit Topo da Corao, S.Antao, Capo Verde | 117,84 

3. Leuzittephrite (Vicoite, Trachydolerite, Banakite). Feld: NDH 
287 |Banakit Stinking Water, Yellowstone 84,64 
2747 |Orthoklasbasalt Bumbo Quarry, N.S.-Wales 77,44 
2446 |Orthoklasbasalt Jamberoo, Kiama, Distr. N.S.-W. 77,88 
9 |Banakit Arso, Ischia 86,88 
288 | Banakit Ishawoa Caton, Yellowstone 81,20 
Java IT. 1 | Vicoit Kali Sekatak, Ragoe, Moeriah, Java 73,88 
293 | Banakit Beaverdam Creek, Yellowstone 87,56 
Java 11 |Vicoit (Leuzittephrit) Tambora, Soembawa | 90,56 
284 |Banakit Stinking Water Canon, Yellowstone 87,08 
Soembawa 12 |Banakit Laboe Bili, Sanggar, Soembawa 84,56 
Leuzittephrit Vuleanello, Liparen 70,68 
Java IL2 | Biotitvicoit Kali Sekatak, Ragoe, Moeriah, Java 74,48 
297 Nephelin-Leuzittephrit Niedermendig, Rheinprovinz 79,56 
264 |Augittrachyt Cuglieri, Mt. Ferru, Sardinien 101,60 
Java Il4 | Vicoit Kali Sekatak, Ragoe, Moeriah, Java 72,04 

4, Trachyphonolithe. Feld: NLH 
XV2 [Phonolith Pbershers Rhone 7 18386 
54 |/Trachyt Mte Vetta, Jschia | 88,64 
58 |Trachyt Bolsenersee | 89,32 
97 |Phonolith Kostenblatt, Bohmen 101,40 
261 |Trachyt Mt. Ferru, Sardinien | 101,04 
Celebes 19 |Phonolith Spitze des Pic von Maros, Celebes | 110,46 
5.Shoshonite, Feld: LMO 

|Shoshonit (Trachyandesit)| Rocca Monfina, Tialien 71,00 
Shoshonit Sepulchre Mts, Yellowstone | 72,96 
290 |Leuzitshoshonit Pyramid Peak, Yellowstone 72,44 
285 |Shoshonit Indian Peak, Yellowstone 73,84 
289 |Shoshonit Hurricane Ridge, Crandallbassin 65,92 
291 |Shoshonit Lamar River, Yellowstone 71,44 
202 |Basalt? North Table Mts., Colorado 70,12 
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und Natronkalimagmen. 


1. Leuzitnephelinbasalte. Feld: NMO 
M Q A C FE K,O0 Na,O 
71,46 |— 16,50] 4,19] 2,88 35,73 | 1,44] 2,75 | Osann T.M. 20. 1901 
70,52 |— 16,60| 3,88] 3,76 35,26 | 1,78 | 210 ‘ 
67,44|— 19,96] 521; 2,71 | 33,72 | 2,16 | 3,05 ; 
66,16 |— 20,48] 5,01| 3,56 33,08 | 1,79] 3,92 E 


2. Leuzitite und Leuzitbasanite. Feld: NMD 


60,70 |— 18,62) 5,95 2.58 30,35 2,30 | 3,85 | Osann T.M. 20. 1901 
41,52 |— 26,72} 10,03 1,51 18,97 10,55 4,95 | 5,22 | S. 234, 235 
22,56 |— 37,36) 13,79 te 11,28 4,34 | 9,45 | Osann T.M. 20. 1901 
23,20 |— 41,04} 14,16 1,14 11,60 4,46 | 9,70 a 

3. Leuzittephrite (Vicoite, Trachydolerite, Banakite). Feld: NDH 
18,72 |— 3,36} 8,82 3,52 9,36 3,94 4,88 | | Osann T.M. 20. 1901 
26,91 |— 4,35) 7,19 4,98 12,53 3,03 | 4,16 | Osann IIT, 
26,79 |— 4,67) 8,61 2,25 12,64 2,99 | 5,62 “a 
20,21 |— 7,09} 9,65 2,42 9,63 4,31 | 5,34 | Osann T.M. 20. 1901 
29,40 |— 10,60) 7,88 454 | 14,70 2,75 | 3,48 i 
36,72 |— 10,60} 6,45 5,57 15,18 On 3,52 | 3,52 | S. 234, 235 
23,18 |— 10,74) 8,15 5,59 11,59 3,25 | 4,76 | Osann T.M. 20. 1901 
20,28 |— 10,84! 7,30 8,85 8,36 0:97 2,53 | 4,77 | S. 234, 235 
26,12 |— 13,20) 9,02 3,65 13,09 4,02 | 5,04 | Osann T. M. 20. 1901 
30,74 |— 15,30} 6,27 8,60 15,65 2,43 | 3,84 | S. 238, 239 sé 
45,24 |— 15,92) 8,05 1,57 | 23,31 3,77 | 4,28 | Osann T.M. 20. 7901 
41,66 |— 16,14) 6,74 5,14 18,34 0,60 3,43 | 3,91 | S. 234, 235 } 
36,84 |— 16,40} 8,13 3,63 18,42 8,38 | 4,75 | Osann T.M. 20. 1901 
17,88 |— 19,48) 11,35 2,70 8,94 5,48 | 5,87 | Osann ae 
49,68 |— 21,72) 6,95 4,11 21,57 0,66 3,80 | 3,80 | S. 234, 237 


4, Trachyphonolithe. Feld: NLH 


18,03|— 1,59) 8,93] 3,03 7,86 | 4,18 | 4,70 | Biicking.S.B.Ak. 24,1910 
13,48/— 2,16} 10,12] 1,93 6,74 | 4,64 | 5,48 | Osann T.M. 20. 1901 
17,84|— 7,16] 10,06| 2,21 8,92 | 4,77 | 5,29 . 

8,00/— 9,40] 11,14] 3,07 4,00 | 5,48 | 5,66 

12,80|— 13,84] 11,20] 2,86 6,40 | 4,62 | 6,58 4 

6,74 |— 17,20] 18,12] 1,11 $3 210 | 5,69 | 7,74 | S. 186, 187 


5.Shoshonite. Feld: LMO 


29,38|— 0,38 6,18; 5,40 | 14,69 3,09 | 3,09 Washington I. 8. 267 
28,63 |— 1,59) 6,40| 5,44 12,94 2,68 | 3,72 | . A 
31,54|— 3,98 619) 5,73 15,77 2,70 | 8,49 | Osann T.M. 20. 1901 
30,22 |— 4,06} 7,09, 4,28 | 15,11 2,83 | 4,26 | s 
38,98|— 4,90 5,69| 5,10 18,73 2,25 | 3,44 | iN 
37,96|— 9,40| 6,40] 5,06 | ° 18,98 2.49 | 3,91 | H 


| | | fs | 
42,56 |— 12,68} 5,90| 5,73 21,28 | 2,73 | 3,17 i 


‘IIa und b. Die Natronkalikalkmagmen 
~ 67. Trachyte. Feld: L EbD 


b 
A. Latite: a 
121 | Quarzperlit — Carbon Ridge, Nevada 65,28 
65 | Latit Clover Meadow, Californien 76,80 
68 | Augitlatit Dardanelle Flow, Californien 74,44 
B. Trachyte: 

36 | Trachyt Round Mt, E!k Mts, Colorado 68,24 
Trachyt Sisineddu, San Antioco 70,96 
Trachyt Calasetta, San Antioco 73,80 

62 | Domit Puy de Dome 75,80 

61 | Glimmertrachyt Game Ridge, Rosita Hill, Colorado 83,48 

Oki 12 | Olivintrachyt Takuhiyama, Dozen, Oki 83,16 

63 | Trachyt Plateau de Angle, Mt. Dore 82,48 

53 | Trachyt Algersdorf, B6hmen 84,68 

8 | Trachyt Mt. Rotaro, Ischia 89,79 
283 | Quarzbanakit Stinkingwater River, Yellowstone 81,68 
55 | Trachyt Punta della Cima, Ischia 87,64 

8. Liparite. Feld: Q Ha 

25 | Liparit Elephantsback, Yellowstone 56,12 
10 | Liparit Hot Spring, Pah Utah Range, Nevada | 53,36 
1490 | Tordrillit Sweetwater, Nevada 63,46 
34 | Liparit Slate Creek, Lassen Peak 61,56 
11 | Obsidian Monolake, Californien 61,12 

9 | Obsidian Cerro de los Navajos, Mexiko 61,08 
Sumatra IT 8 | Liparit Vulkan Manindjau, Sumatra 65,02 

24 | Obsidian Forgia vecchia, Lipari 61,32 
Liparit Grotta dei Colombi, Antioco 62,13 

1519 | Liparit Samoiti, Erythrea 65,00 

35 | Obsidian Medizine Lake, Californien 63,56 

13 | Liparit Rocce Rosse, Lipari 64,08 
Liparit Grotta Canargius 8. Antioco 63,00 
Liparit Birincampo, San Pietro 62,11 

1489 | Tordrillit Meadow Creek Canon, Nevada 68,64 

29 | Liparit Mafuhlid, Island 65,56 
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BT 


und Natronkalimagmen. 
6.—7. Trachyte. Feld: L Eb D 


Mem Qo 2k C F K,0 Na,O 

An °/, OEMs ae Ay 
12,20 | 22,52) 6,00 | 4,82 (25,9)| 6,10 | 2,83 (84,6) |3,17 (39,5)! Osann T.M. 20, 1901 
12,44 10,76| 7,75 | 3,68 (18,8) | 6,22 | 3,19 (33,3) |4,57 (47,9) i 
20,16 | 5,40| 7,63 | 3,35 (18,3) | 10,08 | 3,60 (38,7) | 4,08 (43,0) . 
4,94| 26,82] 7,46] 214 | 247| 3,45 4,01 5 
3,54| 25,50| 8,46] 0,75 1,77| 4,16 4,30 | Johnsen B.Ak. 1912 
4,26/ 21,94] 899] 0,47 Oia) 413 4,86 7 
10,64| 14,56| 810) 295 | 5,82) 3,74 5,18 | Osann T.M. 20. 1901 
7,76| 8,76| 9,86 1,15 | 3,88 4,19 5,67 z 
8,90] 7,94} 9,17) 2,12 4,05} 4,21 4,96 |S. 118 
10,44! 7,08] 892] 2,78 5,22} 8,74 5,18 . 
8,84) 6,48| 9,56) 2,05 4,42) 4,59 4,97 : 
7,60| 2,61] 10,05| 2,01 2,91) 4,60 BAB p 
15,88} 2,44] 9,06] 2,30 704) “ATI 4,95 s 
11,88| 0,48] 9,97| 1,97 5,94) 4,50 BAT 2 

8. Liparite. Feld: Q Ha. 

5,40| 38,48} 6,39) 1,25 2,70| 2,90 3,49 | Osann T.M. 20. 1901 
5,28 | 36,32) 7,20) 0,19 2,64| 3,07 4,17 : 
0,96| 35,58| 7,40} 1,01 0,72) 3,40 4,00 | Osann II, 
3,66| 34,78) 6,90) 1,59 pee eA 16 3,74 | Osann T.M. 20. 1901 
4,48| 34,40] 7,39| 0,50 294 3,20 4,19 : 
5,18 | 33,74| 7,39) 0,49 259| 3,19 4,20 F 
1,38 | 33,60| 7,47/ 0,96 1,52| 38,01 4,46 | §. 208, 209 
5,98) 82,70) 7,24) 0,85 2.99| 3,17 4,07 | Osann T.M. 20. 1901 
5,92) 31,95| 6,92) 1,58 2,96) 3,08 3,84 | Johnsen B.Ak. 1912 
8,72| 81,28) 7,81} 1,63 217| 8,08 4,23 | Osann III, 
5,58 | 30,86} 7,21| 1,47 2.79| 2,97 4,24 | Osann T.M. 20. 1901 
5,92| 30,00]. 7,94) 0,14 2,96| 3,56 4,38 5 
7,04| 2996} 6,96 1,76 3,52| 2,97 3,99 | Johnsen B.Ak. 1912 
8,74| 29.15| 7,05| 0,87 4,37| 8,02 4,08 . 
2,35| 29,01} 848| 020 | 1,53] 3,58 4,90 | Osann III, 
5,70| 28,74| 7,66] 1,07 | 2,85| 3,19 4,47 | Osann T.M. 20. 1901 


Methoden der speziellen Vulkankunde. 


gatias) 
II. Natronmagmen. 
1. Buchonit. Feld: NeOM 
XVII. 16 | Buchonit Kalvarienberg b. Poppenhausen, Rhén 
326 | Nephelindolerit Meiches, Vogelsgebirge 
XVI. 17 | Buchonit Kalvarienberg b. Poppenhausen 
382 | Nephelin-Melilithbasalt) Burgstall, Hegau 
329 | Buchonit (Me.-Basalt) | Katzenbuckel, Odenwald 
332 |-Buchonit (Nephelinit) | Katzenbuckel, Odenwald 
2641 | Eudialytnephelinbasalt | Shannon Tier, Hobart, Tasmanien 
VI9 | Buchonit Dreistelz, Rhéon 
VI8 | Buchonit Bauersberg, Rhon 
2.3. Nephelinite und Kenyite. Feld: NeMH 
13 | Hauynphonolith 
sogen. LaacherTrachyt | SO.-Ecke, Laacher See 
2441 | Kenyit Berg Hohnel, Kenya 
2436 | Kenyit Ost-Kibo 5600 m, Kilimandscharo 
2435 | Kenyit West-Kibo 4500 m 
1722 | Kenyit Kerguelen-Inseln, Ind. Ozean 
2439 | Kataphorittrachyt Westkibo 
2440 | Kenyit Telekital, Kenya 
2438 | Kenyit Nordwest-Kibo 38300—3700 m 
2437 | Leuzitkenyit Nordost-Kibo 5000 m 
Hauynphonolith Tachaberg, Polzen 
361 | Nephelinit | Etinde, Kamerun 
328 | Nephelinit Covao Krater, S. Antéo, Capverden 
4, Phonolithe. Feld: NeHL 
50 Agirintrachyt Kihlsbrunnen, Siebengebirge 
1721 | Agirintrachyt Tahiti, Siidsee 
51 | Agirintrachyt Hartenfels, Westerwald 
43 | Sodalithtrachyt Scarrupata, Sardinien 
78 | Phonolith Bear lodge, Black Hills, Dakota 
84 | Roche Sanadoire Mt. Dore, Zentral-Frankreich 
1705 | Phonolith Vulkan Siroua, Marokko 
85 | Phonolith Bull Cliff, Colerado 
74 | Phonolithobsidian Alta Vista, Pico de Teyde, Tenerifa 
87 | Leuzitphonolith Mt. Cimini, Italien 
2469 | Phonolith Cap Crozier, Antarktikum 
72 | Phonolith Mitre Peak, Straub Mts, Crepple Creek 
2470 | Phonolith Brown Island, Antarktikum 
73 | Phonolith Black Hills, S. Dakota 
4 | Bimstein a. d. Trass Brohltal, Laachersee 
79 | Phonolith Southboro, Mass. 
75 | Phonolith Pleasent Vally, Colfax Co, Mass. 
80 | Phonolith Uvalde Co, Texas 
86 | Phonolith Msid Gharian, Tripolis 
76 | Nephelinit Heldburg b. Koburg 
81 | Phonolith 


Rio Mannu, Mt. Ferru, Sardinien 
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I. Natronmagmen. 
1. Buchonite. Feld: NeOM 


M Q A C (e) F K,O Na,O 
75,10 | — 31,18 | 7,01 |— 5,59| 20,78 2,66 | 9,94 | Biicking B.Ak. S. 1910. 24 
91,98 | — 83,384] 5,12 0,10} 45,99 0,97 | 4,35 | Osann T. M. 1901. 20 
76,88 | — 34,00) 7,14 |— 6,71| 20,11 2,77 | 11,08 | Biicking B. Ak. 8.1910. 24 
92,10 | — 34,54 | 4,96 0,69} 46,05 1,47 | 3,49 | Osaun T. M. 20, 1901 
74,22 | — 34,62 | 7,55 3,15| 37,60 2,12 | 8,60 ¥ 
71,76 | — 35,12 | 7,55 |— 0,74| 35,88 1,94 | 5,61 - 
83,6 | — 41,6 7,0 0,6 43,9 1,4 5,6 | Osann IIT 2 
82,19 | — 43,51 | 7,64 |— 0,81} 37,92 0,73 | 7,72 |; Bicking Sitzb. Berl. 
72,12 | — 47,40 | 9,41 |— 3,038] 30,54 2,45 | 9,99 Niedeae 24. 1910 
2.—3. Nephelinite und Kenyite. Feld: NeMH 
14,85 | — 16,85 12,27 | 0,96] 1,993] 485 | 9,07 | BUD Bame 
21,28 | — 21,04 | 12,17 0,60} 10,64 4,10 } 8,07 | Osann IIT2 
20,04 | — 23,56 | 12,78 0,32 | 10,02 3,87 | 8,91 
18,19 | — 23,71 | 13,19 |— 1,21) 8,21 4,71 | 9,67 . 
19,39 | — 28,87 | 12,99 0,14] 8,88 4,68 | 8,41 | Osann IIT2 
21,26 | — 25,26 | 13,00 | — 0,61] 8,72 4,33 | 9,28 a 
18,09 | — 25,37 | 18,41 | — 0,55] 8,09 3,95 | 10,01 | Osann TIT2 
20,27 | — 26,75 | 13,31 |— 0,41] 8,63 4,51 | 9,21 | = 
15,43 | — 27,51 | 14,01 |— 0,18} 6,34 4,29 | 9,90 s 
26,00 | — 35,76 | 13,72 | — 0,49} 11,53 4,44 | 9,77 | Scheumann S. Ak. 32. 1913 
36,32 | — 43,20 | 13,36 | — 1,60) 13,36 5,17 | 9,79 | Osann T. M. 20. 1901 
52,82 | — 48,10 | 11,95 0,32 | 26,11 2,28) | 9.67 A 
4. Phonolithe. Feld: NeHL 
15,52 | — 0,84 | 10,63 0,07| 7,76 3,98 | 6,70 | Osann T. M. 20. 1901 
8,84 | — 3,68 | 11,36 0,99! 4,13 4,45 | 7,25 | Osann HIT2 
19,26 | — 4,98 | 10,48 0,82| 9,63 3,01 | 7,42 | Osann T. M. 20. 1901 
15,16 | — 6,68 | 11,44 |— 1,33} 3,59 4,36 | 8,41 | 
9,48 | — 10,68 | 12,65 | — 0,39| 3,57 3,39 | 9,65 fs 
9,66 | — 11,78 | 12,69 0,15| 4,83 4,09 | 8,60 | : 
8,33 | — 13,45 | 12,78 0,72) 3,78 5,02 | 8,22) Osnnn IIT2 
11,06 | — 14,78 | 13,07 0,21) 5,53 4,25 | 8,61 | Osann T. M. 20. 1901 
13,12 | — 15,76 | 14,67 | — 1,51) 2,06 2,56 | 11,78 | 
16,70 | — 16,06 | 12,42 |— 1,17| 4,84 3,02?) 10,57 | 4 
9,39 | — 19,11 | 13,62 | 0,19; 3,96 4,37 | 9,25 | Osann IIT2 
8,76 | — 19,52 | 13,85 | — 1,00 2,05 4,00 | 10,85 | Osann T. M. 20. 1901 
9,16 | — 20,84 | 13,96 |— 0,74; 3,00 3,67 | 11,03 | Osann IIT 2 
9,08 | — 20,92 | 18,95 |— 0,64| 2,62 3,88 | 10,74 | Osann T. M. 20, 1901 
2 ; as K, Volzing in R. Brauns 
13,60 | — 23,60 | 18,75 0,00) 6,80 4,31 | 9,72 | N'3.¢ Min. B.B. 41. 1916, 8. 441 
10,76 | — 26,12 | 14,42 | — 0,43; 4,09 3,76 | 11,09 | Osann T. M. 20. 1901 
11,68 | — 29,04 | 14,67 | — 1,44) 3,20 4.26 | 11,85 | 
14,20 | — 30,12 | 14,49 ;— 1,17] 3,59 8,70 | 11,96 | 
12,98 | — 32,14 | 14,53 0,73| 6,49 3,63 | 10,90 | » 
4,72 | — 35,40 | 16,32 0,00; 2,36 2,99 | 13,33 | 
7,72 | — 36,32 | 15,72 0,71) 3,86 4,33 | 11,39 | : 


60 Methoden der speziellen Vulkankunde. 
Il. Natronmagmen. 
6.—7. Comendit- und Pantellerittrachyte. 
Dy 
1540 | Trachyt Trachyt Range, Glasshouse, Mts., Queensl. | 62,72 
Trachyt Cala Lunga, San Antioco 67,68 
Oki 8 | geb. Alkalirbyolith Terayama, Dogo, Oki, Japan 75,47 
1540 | Comendittrachyt Vieja Mts., Texas 71,28 
1517 | Obsidian Vulkan Alid, Erythrea 71,68 
Oki 6 | Comendittrachyt Nagamuro, Dogo, Oki, Japan 67,35 
1518 | Bimsstein Vulkan Alid, Erythrea 69,44 
Oki | Trachyt Utagi Dogo, Oki, Japan 75,08 
Trachyt Cala Porticello, Pantelleria 73,12 
Comendittrachyt Comende, San Pietro 75,2 
Timor 2 | Comendittrachyt Tunbaba-Haumeni, Timor 73,84 
Oki 7 | Comendittrachyt Utagi, Dogo, Oki, Japan 70,96 
133 | Comendittrachyt San Mateo Mts. New-Mexiko 85,27 
45 | Riebeckittrachyt Hohenburg b. Berkum 86,48 
1553 | Pantellerittrachyt Fantalé, Somaliland 54,16 { 
130 | Pantellerittrachyt Cuddia Midda, Pantelleria 51,84 
131 | Pantellerittrachyt St. Elmo, Pantelleria 51,04 ; 
132 | Pantellerittrachyt Khania, Pantelleria 56,08 
1538 | Pantellerittrachyt See Nakuru, Ostafrika 55,20 
’ 
8.—9. Comendit und Pantellerit. 
1526 | Comendit Hol-Hol, Djibuti, Afarland 58,57 
1478 | Riebeckitrhyolith Spitze Chisos Mts. Texas 59,20 
Comendit Mercureddu, San Pietro 54,08 
1479 | Riebeckitrhyolith Shafter, Texas 56,56 
1529 | Comendit Isgaganbucht, Ost-Sibirien 61,76 
Comendit Mercureddu, San Pietro 53,68 
1531 | Comendit Mt. Coolum, Yandina N.S.W. 61,68 
Timor I | Comendit Manumea Fluss, Timor 53,84 
Comendit Guardia del Mori, San Pietro 57,12 
4 | Comendit Comende, San Pietro 59,60 
1539 | Comendit Ngun-Ngun, Glasshouse Mts., Queensland | 61,04 
1532 | Comendit Moullon, Somaliland 61,40 ; 
Comendit Canale del Braccio, San Pietro 63,16 
1481 | Comendit Paisano Mts., Texas 61,12 : 
1516 | Comendit Zinder, W. Tsadsee 62,24 
1525 | Pantellerit Morne Rouge, Obock, Afarland 46,16 
Pantellerit Le Fontane, San Pietro 49,92 
127 | Pantellerit Khagiar, Pantelleria 33,18 
128 | Pantellerit Sidori, Pantelleria 30,48 
Pantellerit Mayor Island, Bai of Plenty, Neuseeland | 52,40 
1537 | Pantellerit See Naivasha, Ostafrika 43,44 
129 | Pantellerit Khartibugal, Pantelleria 41,76 
Pantellerit Fort Davis, Texas 59,20 
1534 | Pantellerit 


Yaba, Somaliland 


52,80 
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61 


I. Natronmagmen. 


Feld: LH Ea und ab HD. 


M Q A O(e) F K,O Na,O 
9,66 | 27,62 | 7,84 | — 1,01 | 1,46 | 3,58 | 5,27] Osann IIT1 
5,58 | 26,74 | 846 | — 0,03 | 2,70 | 3,50 | 4,99 | Johnsen B. Ak. 1912 
1,60 | 22,938 | 9,10 | + 0,86 | 0,27 | 4,28 | 4,82] S. 112 
7,33 | 21,39 | 891 | — 0,09 | 1,30 | 3,96 | 5,04 | Osann IT 
7,39 | 20,93 | 8,96 | — 0,64 | 1,76 | 3,59 | 6,01 : 
12,27 | 20,88 | 908 | + 0,07 | 4,80| 3,96 | 512) S.112 
10,86 | 19,70 | 868 | — 128 | 2,89 | 3,18 | 6,76 | Osann IIIT 1 
10,31 | 14,61 | 914 | + 0,49 | 886] 492 | 492] S. 112 
13,71 | 18,17 | 9,10 | + 0,08 | 6,03 | 2,82 | 628 | Osann T. M. 20. 1901 
12,4 | 12,4 94.) | 2,5 Criaalece deel 9.8 . 
15,80 | 10,36 | 993 | — 0,18 | 6,21 | 3,49 | 5,87 | S. 247 
12,21 | 6,88 | 914 | + 0,18 | 829] 4,92 | 4,92] 9.112 
10,46 | 4,27 | 10,37 | + 0,57 | 5,28 | 3,58 | 6,84 | Osann T. M. 20. 1901 
10,28 | 8,24 | 10,81 | — 0,47 | 38,73 | 38,93 | 7,85 
24,46 | 21,38 | 6,77 | — 2,80 | 5,15 | 3,00 | 657 | Osann IIT 1 
269,2 | 21,24 | 648 | — 2.75 | 808] 2,58 | 6,65 | Osann T. M. 20. 1901 
29,72 | 19,24 | 688 | — 3,58 | 5,504 210 | 7,81 : 
222K T. V0. 7,0L i 8.29 Wn 6.52" 283 7,47 a 
32,50 | 12,80 | 6,90 | — 4,55 | 8,27] 3,29 | 826 | Osann LI11 
Feld: Q Ha und Qab 
3,07 | 88,88 | 7,31 0,09 | 0,83 | 8,07 | 4,29! Osann IIT1 
8,11 | 87,69 | 7,40 | — 0,10 | 0,93] 3,97 | 4,93 i 
10,00 | 35,92 | 6,76 | — 1,02 | 2,5 | 3,07 | 4,71 | Johnsen B. Ak. 1912 
7.78 400,71.| 7,07 e— 0,85. |. 1,20-|/3,17- |) 4,73°| Osann [IT 1 
3,74 | 35,50 | 7,72 | — 0,08 | 1,49 | 3,50 | 4,30 . 
11,20 | 35,12 | 6,71 | — 0,74 | 3,88 | 3,07 | 4,88 | Johnsen B. Ak. 1912 
4,19 | 34,18 | 7,71 | — 0,15 | 2,08 | 2,80 | 5,06 | S. 247 
12,85 | 38,31 | 6,73-| — 1,13 | 1,88 1,84 | 6,02 | Johnsen B. Ak. 1912 
9,68 | 33,20 | 7,14 | — 0,94 | 2,02 | 3,16 | 4,92 | Osann T. M. 20. 1901 
8,00 | 32,40 | 7,45 | — 0,54 | 226 | 3.48 | 4,60 | Osann IID 1 
6.64) 82.024) 7,02 | 4.0.22 ) 339 | 3.71 | 3,81 a 
7.164 81,45 | 7,60 | — 0,15" |) 2.407) 3,06 | 4,64 : 
6,60 | 80,24 | 7,81 | + 0,17 | 8,80 | 3,05 | 4,76 | Johnsen B. Ak. 1912 
8,95 | 29,98 | 7,68 | — 0,77 | 8,50 | 3,46 | 4,95 | Osann IIT 1 
8.93 | 28,88 | 7,78 | — 0,40 | 3,91 | 3,87 | 4,81 
14,82 | 39,02 | 5,77. | — 2,04 | 2,88; 3,61 | 4,20 | Osann IIT 1 
15,86 | 34,72 | 6,24 | — 2,04 | 1,56 | 3,06 | 5,22] Jobnson B. Ak. 1912. 
34,78 | 82,10 | 6,21 | — 3,85 | 5,84 | 1,77 | 8,29 | Osann T. M. 26. 1901 
38,62 | 80,70 | 3,81, | — 7,16 | 19,24 | 2,99 ||' 7,98 < 
17,47 | 30,18 | 6,55 | — 2,53 | 1,17 | 8,22 | 5,86 | v.WolffC. f.Min.1904,8.212 
28,84 | 28,22 | 5,43 | — 4,67 | 11,14 | 3,06 | 7,04 | Osann IIT1 
31,00 | 27,24 | 5,22 | — 4,81 | 6,56.) 2,03 | 8,00 | Osann T. M. 20. 1901 
14,04 | 26,76 7,40 | — 1,31 2,64 | 4,49 | 4,22 | Rosenbusch, Elemente 
20,90 | 26,30 | 6,60 | — 2,61 | 2,73 | 3,62 | 5,59 | Osann IIT1 


62 _ Methoden der speziellen Vulkankunde. 


4. Familie der Phonolithe. Feld: Ne H L. 


Die eigentlichen Phonolithe sind wieder durch sehr kleine positive 
oder meist negative C-Werte charakterisiert. Na,O > K,0. 
6.—7. Familie der Comendittrachyte und Pantellerittrachyte. 
Feld: L H Ea-und Feld: ab HM. 
Die Gesteine besitzen positive Q-Werte, sie sind aber mit Quarz nicht 
abgesittigt. C ist wiederum sehr klein oder meist negatiy. 


Agirin und Alkalieisenhornblenden treten in den Vordergrund. 


Il. Natronkalkmagmen. 


1. Nephelinbasalte. 


L 

X 3 | Hornblendebasalt Kirschberg b. Rasdorf, Rhén 42,36 
Nephelinmelilithbasalt | Stetten, Hohenhéven, Hegau 34,4 

X1 | Hornblendebasalt Totenképfen, b. Gersfeld, Rhén 36,96 
2642 | Nephelinmelilithbasalt | Kilauea, Hawai 35,64 
2637 | Nephelinmelilithbasalt | Wartenberg b. Gaisingen 34,0 
V1 =| Nephelinbasalt Gebahohe, Rhéon 48,96 
347 | Nephelinbasalt Black Mt., Uvalde Co, Texas 29,76 
385 | Nephelinbasalt Uvalde, Uvalde Co, Texas 34,80 
348 | Nephelinbasalt Tom Munns Hill, Uvalde Co 35,20 
V3 | Nephelinbasalt Piezelstein, Rhon 48,76 
IV Nephelinmelilithbasalt | Stofflerhof, Weiterdingen, Hegau 49,04 
342 | Nephelinbasalt Kisegrotte, Hifel 45,36 
VI6b | Nephelinbasalt Kreuzberg, Rhon 55,08 
349 | Nephelinbasalt Oberleitner, Frink. Jura 37,32 
380 | Nephelinmelilithbasalt | Randen, Hegau 43,32 
384  Nephelinmelilithbasalt | Wartenberg b. Donaueschingen 38,92 
344 | Nephelinbasalt Scharteberg, Hifel 53,88 
352 | Nephelinbasalt Grosswohlen, Bohm. Mittelgebirge 56,76 
251 | Hornblendebasalt 8. Thiago, Capo Verde 63,96 
343 | Nephelinbasalt Mosenberg, Eifel 50,60 
V_ Nephelinmelilithbasalt | Devin b. Wartenberg, Béhmen 36,72 
350  Nephelinmelilithbasalt | Hohenberg, Bithne, Westfalen 42,32 
341 | Nephelinbasalt Herchenberg, Laacher See 63,12 
11 | Nephelinmelilithbasalt | Budikov, Polzengebiet 69,64 
2593 | Nephelineudialytbasalt| Shannon Tier, Hobart, Tasmanien 61,88 
381 | Nephelinmelilithbasalt | Neuhéwen, Hegau 53,68 
386 | Nephelinmelilithbasalt | Hochbohl b. Owen, schwiib. Alb 35,96 
IV Polzenit ; Modliboy, Polzengebiet 48,64 
IT | Polzenit Modlibov, Polzengebiet | 51,80 
Polzenit Kleinhaida Schwojka, Polzengebiet 43,48 
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89. Familie der Geeta: und Pantellerite. ‘Feld: AEa 
uU ind ‘Oat. : 

_ _Hohe positive Q-Werte Q > als das Quarzfeldspateutektikum fordert. 
C wie in der vorigen Familie. 

Die Comendite und Comendittrachyte unterscheiden sich von den 
Pantelleriten und Pantellerittrachyten durch ihren C-Wert. Bei letzteren 
ist — C>—1,5. Neben Agirin erscheinen Riebeckit, Anigmatit usw. 
Die Gesteine sind melanokrat. 


. U1. Natronkalkmagmen. 
eld: NeOM 
M Q ree, F K,0 %a,0 


Biicking. 8. B. B. Ak. 21. 1910 
Becker. Z. D. geol. G. 69. 1907 
Bicking. S. B. B. Ak. 21 
Osann IIT 2 

~ 
| Biicking. 1. ¢. 
Osann T. M. 20. 1901 


” 


% 


| Biicking |. ¢. 
| Zirkel Petr. IU, 8.71 
Osann T. M. 20. 1901 
) | Biicking 1. ¢. 
93,16 | — 3048 3,80 2,73 46,58 0,95 | 2,85 | Osann T. M. 20. 1901 
-87,36 | — 30,68 | 4,50 183 43,68 0,99 | 3,51 i 
F 92,10 | — 31,02 | 3,95 | 1,83 | 46,05 | 1,01 | 2,94 | i 
740 | — 31,98 | 517, 313 38,70 2,18 | 2,99 | ; 
15,63 | — 32,12 | 4,62 4,95 | 37,68 1,04 | 3,58 | P 
68,98 | — 32,94 | 625 349 34.49 1,01 5,24 | 2 
82,70 | — 83,30 | 4,383 3,99 41,35 1,32 4,01 . 
98,22 | — 34,94 | 269) 8,80 5203) — | 2,69 | Zirkel Petrog. III, S. 71 
94,58 | — 36,90 | 4,88 | 3,28 47,29 1,35 | 8,58 | Osann T. M. 20. 1901 
74,10 | — 37,22 | 6,28 | 3,82 | 87,05 | 2,47 | 3,76 | - 
68,46 | — 387,70 | 6,89 | 3,53 | 34,23 1,31 | 5,58 | Scheumann §. Ak. 1918, 8. 759 
- 75,96 | — 37,84 | 568 | 4,11 | 39,19 1,24 | 4,44) Osann IIT2 
84,58 | — 38,26 | 6,18 | 1,06 | 42,99 252 3,66 | Osann T. M. 20. 1901 
102,60 | — 38,56 | 2,89 | 3,21 | 51,30) — 2.89 | , , 
90,46 | — 39,10 | 4,47 | 3,22 | 45,23 | 1,03 | 3,44 | H. Scheumann |. c. 
90,62 | — 42,42 | 4,87 | 3,27 | 45,31 | 1,17 | 3,67 | F 
104,46 | — 47,94 | 4,53 | 18 | 62,23 1,88 | 3,165 | ; 
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IIL Natronkalkmagmen. 


Die Natronkalkmagmen besitzen Werte Na,O > K,O. Der Kaligehalt 
ist klein, er steigt zwar mit der Menge der Alkalien, erreicht aber nicht 
die Kalimenge der eutektischen Alkalifeldspate, also K,0 < 0,8 Na,O. 
Die © sind grisser als in der vorigen Gruppe, C > 1, doch herrschen die 


Alkalien stets vor, A> . der mittlere Feldspat fallt in die Sextanten IL 


und III, doch ausserhalb der Mischungsliicke. 

Mineralogisch sind die Magmen durch folgende Kombinationen cha- 
rakterisiert : 

In den basischen Gesteinen herrscht der Nephelin oder ein Glied der 
Sodalithfamilie. Die die Felder abgrenzenden Strahlen sind vom Nephelin- 
punkt aus zu zieben. Leuzit ist nur selten in den kalireicheren Uber- 
gangstypen zu finden. Die negativen Q-Werte beeinflussen die A-, C- und 
F-Werte. Statt der Alkalifeldspate treten Nephelin und Sodalithe ein, 
statt Anorthit, Tonerdeaugit (Tschermaks Molekiil) und Melilith. Statt Augit 
Olivin. 

Diese Magmen pflegt man als ,,atlantische Magmen“ zu bezeichnen. 
Die intermediiiren und sauren Gesteine besitzen vorherrschend Plagioklase, — 
die dem Albit naher stehen, Oligoklase und bisweilen Andesine. ; 

1. Familie der Nephelinbasalte. Feld: NeOM. . 

Die Familie der Nephelinbasalte ist die feldspatfreie Kombination — 
Nephelin, Olivin, Augit. Vielfach erscheint der Melilith als weiterer Be- 
standteil. Melilth diirfte wohl immer das Resultat der Kalkassimilation 
sein und kein primarer magmatischer Bestandteil. 

Eine Kalkassimilation lauft auf eine Neutralisation des Magmas 
hinaus, da durch Austausch von CO, und SiO, Kieselsiure dem Magma 
entzogen wird. Da der Nephelin bereits die niedrigste Silizifierungsstufe 
darstellt, vermag er keine Kieselsiiure mehr abzugeben, dieselbe kann nur 
dem Augit und Olivin entzogen werden. Der Augit wird dabei zu Melilith, — 
der Olivin zu Spinell und Melanit abgebaut. : 

Legt man dem Melilith die Bodlindersche Formel zugrunde und 
sieht der Einfachheit halber von den iibrigen CaO ersetzenden Oxyden \ 
ab, so liegt ihm im wesentlichen das Silikat CaO . SiO, . CaO. Al,O, zu- 
grunde. Der Tonerdeaugit ist ein Silikat: MgO .CaO .2Si0, + MgO. Al,0,. 
SiO, = Diopsid + Tschermaks Molekiil. Der Vorgang der Kalkassimi- 
lation spielt sich nach dem Schema ab: 


Tonerdeaugit _ Melilith Enstatit 
MgO .Ca0 .2Si0, + MgO. Al1,0,. SiO, + CaO > CaO. SiO, . CaO. Al,O,+ 2(MgO. SiO,), 
Enstatit Monticellit (Kalkolivin) 


MgO . SiO, + CaO > MgO . CaO . SiO, 
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Als ,Polzenite“ hat Scheumann’)gangfirmig Glieder der Nephelin- 
basaltfamilie beschrieben, die feldspat- und augitfrei sind und nur aus 
Magnetit, Olivin, Melilith, Phlogopit, Hauyn, Nephelin, Chromit, Perowskit 
bestehen. Bezeichnenderweise ist der Olivin ein monticellitartiger Olivin. 
Gelegentlich fallen Hornblendebasalte in dieses Feld. Die Hornblende- 
basalte kommen nur in Giangen und Rohren vor, kaum in Decken, 

Die basaltische Hornblende ist R,O,-haltig und besitzt weniger Kiesel- 
sdure als die Metasilikate es fordern. Ihre Zusammensetzung ist noch zu 
wenig geklirt, um Formeln aufzustellen. Sie scheint den Tonerdeaugit zu 
vertreten. 

2. Familie der Nephelinite undNephelinbasanite. Feld: NeMD. 

Die Nephelinbasanite unterscheiden sich von den Nepheliniten durch 
den Feldspat- und Olivingehalt. 

Die Nephelinite, Nephelin + Augit, besitzen die hoéheren negativen 
Q-Werte. Die Gruppe A ist zu Nephelin, die Gruppe C zu Tonerdeaugit 
abgebaut. 

In den Basaniten ist der Abbau nicht bis zum Ende gekommen. Neben 
Nephelin erscheint ein basischer Plagioklas, danebenT onerdeaugit und Olivin. 

In das Basanitfeld fallt eine weitverbreitete Gruppe basaltischer Ge- 
steine, bei denen die Nepheline zuriick-, die Augite dagegen stirker in 
den Vordergrund treten. Oft ist der geringe Nephelinbetrag in der glasigen 
Grundmasse versteckt. Dann sind solche Basalte von den eigentlichen 
Feldspatbasalten nur schwer zu unterscheiden. Von den Feldspatbasalten 
unterscheidet sie das Zuriicktreten des Feldspats sowie ein kleiner Agirin- 
gehalt. Die Kieselsiure ist wesentlich niedriger. Essexitbasalte und diese 
Basalte — E. Lehmann nennt sie ,,Atlantite‘, Scheumann ,,Trachy- 
basalte“ — sind aber eine andere Fazies, niimlich die trachydoleritische 
Fazies der Basanite. 

Die Mineralzusammensetzungen werden im Prinzip durch folgendes 
Gleichgewicht bestimmt: 

Anorthit + Olivin —— Tonerdeaugit. 

CaO . Al,0, .2Si0, + 2Mg0.Si0, <= MgO. CaO. 2Si0, + MgO. Al,0, . SiO,. 

Der Schmelzpunkt des Tonerdeaugits liegt bei 1200°, der des La- 
bradors bei 1490°, des Olivins bei 1445°. Die Komplexbildung des Ton- 
erdeaugits tritt von etwa 1200° ab ein. Ist demnach der Temperatur- 
abfall im Gebiet 1400°—1200° ein schneller, so dass zur Anorthit- und 
Olivinausscheidung die Zeit fehlt, so nehmen dieselben Magmen, die sich 
sonst als Nephelinbasanite entwickelt haben wiirden, Atlantitcharakter an. 
Die Atlantite sind also offenbar die heisseren Magmen gewesen. 

1) K. H. Scheumann, ,,Petrographische Untersuchungen an ( testeinen des Polzen- 
gebietes in Nord-Béhmen*. Abh. der math.-phys. Kl. Kgl. Siichs. Ges. d. Wiss. XXXII. 
1913. No. VIL. 


vy. Wolff, Vulkanismus. IT. 2) 
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III. Natron- 

2. Nephelinite und Nephelinbasanite. Feld: NeMD. T 
VIL 4 | Nephelinbasanit Leimkopf, Linzberg, Rhén 48,16 
B. 18 | Essexitbasalt Patagwafl. b. Utanjilua, N.-Nyassa - 58,40 
2505 | Nephelinbasanit Las Planas, Olot, Catalonien 50,04 
Be 18 | Atlantit Alt-Utengule, Nord-Nyassa 54,72 
306 | Nephelinbasanit Sebbel, Kurhessen 61,28 
2507 | Nephelinbasanit Montascopa, Olot, Catalonien 57,56 
XIV 1 | Limburgit Hundskopf, bei Lengsfeld, Rhon 44,08 
302 | Nephelinbasanit Hundskopf, bei Salzungen, Rhén 50,82 
2504. | Nephelinbasanit La Garrinada, Olot, Catalonien 56,24 
XII11 | Hornblendebasalt Platzer Kuppe, Siidseite, Rhon 37,08 
2488 | Nephelinbasalt Jesserken, Bohm. Mittelgeb. 61,92 
2506 | Nephelinbasanit Cruzcat, S. Olot, Catalonien 57,56 
XUL5 | Basaltit Ulmenstein, Linzberg, Rhén 51,28 
248 | Hornblendebasalt Pinto Mts, Texas 45,16 
2485 | Nephelintephrit Elkhead Mts, Colorado 60,32 
241 | Hornblendebasalt Stempel bei Marburg, Hessen 47,28 
Marianen 3 | Nephelinbasalt Insel Ponape, Siidsee 50,40 
B22 | Atlantit Station Rungwe, Nord-Nyassa 58,24 
B 23 | Nephelinbasanit Kiejo Ost, Nord-Nyassa 58,40 
S 66 | Atlantit NW. Pambaku, Nord-Nyassa 59,52 
VIL3 | Nephelinbasanit Leimkopf, Linzberg, Rhén 68,16 
XTV 2 | Limburgit Dornberg-Suchenberg, Rhén 51,28 
B6 | Atlantit Missionsstat. Rutenganio, Nord-Nyassa | 65,04 
2305 | Nephelinbasanit Rimberg bei Gorzheim, Kurhessen 65,08 
2371 | Augitit Hutberg, Tetschen, Bohmen 46,52 
2508 | Nephelinbasanit St. Media Kapelle, Llora, Catalonien | 54,84 
V2» | Nephelinbasalt Beyer bei Dernburg, Rhén 42,60 
VII1 | Nephelinbasanit Kreuzberg, SW. Kloster, Rhén 62,80 
V4 | Nephelinbasalt Schafruhe, Kellersbrunnen, Rhén 42,84 
242 | Hornblendebasalt Steinwand, Tetschen, Bohmen 51,44 
238 | Hornblendebasalt San Leonardo, Mt. Ferru, Sardinien | 68,96 
X 2 | Hornblendebasalt Sparbrod bei Gersfeld, Rhén 45,92 
2586 | Nephelinbasalt Lobosch, Bohm. Mittelgebirge 53,00 
395 | Limburgit Reichenweier, Oberelsass 44,80 
393 | Limburgit Heldburg bei Koburg 63,64 
V5 | Nephelinbasalt Sumpfkuppe bei Roth, Rhén 58,56 
304 | Nephelinbasanit Stellerskuppe, Hessen 54,44 
I | Biotithauynbasalt Wesseln, Polzengebiet 65,24 
396 | Limburgit Steinberg, Lausitz 52,28 
Sodalithbasalt Kleme Kuppe bei Eschwege 57,32 
Ut | Biotithauynbasalt Wesseln, Polzengebiet 64,04 
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kalkmagmen. 
M Q A Coy eal 7 Ru0 se bac 
63,71 | — 11,87 3,85 4,34 | 32,96] 0,86 | 2,99 | BiickingS.B.B.Ak.24.1910 
55,17 | — 18,57 3,76 7,08 | 26,72| 0,85 | 2.91 |B. Lehmann 
63,89 | —13,93 | 4,59 8,33 | 32,67| 1,24 | 3,35 | Osann IIT2 
60,14 | — 14,86 a7 6,23 | 29,02] 0,85 | 2,86 | E. Lehmann 
54,02/ —15,80| 4,99 5,34 | 27,10| 1,61 | 3,88 | Osann T.M. 20. 1901 
57,99 | — 15,55 5,45 3,49 | 29,92] 1,59 | 3,86 | Osann IIT2 
W1,65-0—5,73°| . 2,47 6,08 | 37,06 | 0,23 | 224 | Osann T.M. 20. 1901 
64,98 | —15,90| 4,52 3,69 | 82,49) 1,00 | 3,52 f 
60,08 | — 16,32] 5,63 2,80 | 31,35] 1,52 | 4,11 | Osann IIT2 
79,40; —1648| 238 4,51 | 40,65 | 0,63 | 1,75 | Bicking lc. 
54,69 | — 16,61 5,98 3,52 | 26,00] 1,87 | 4,11 | Osann IIT2 
59,74 | — 17,80 5,47 3,45 | 29,22 | 1,63 | 3,84 y 
66,02 | — 17,30 4,12 4,58 | 34,02} 0,96 | 3,16 | Bucking |. c. 
72,881) —17,54-|~ 8,72 3,85 | 36,19 | 0,67 | 3,05 | Osann T.M. 20. 1901 
57,63 | — 17,95 5,06 4,96 | 28,17] 1,74 | 3,382 | Osann IIT2 
70,68 | — 17,96 3,91 4,00 | 35,34) 1,32 | 2,59 | Osann T.M. 20. 1901 
67,72 | — 18,12 5,39 i ip, 3,04 | 28,44) 1,12 | 4,27 |S. 162 
59,93| —1817| 4,89 | 4,78 | 28,68| 1,00 | 3,85 | E. Lehmann 
59,94 | — 18,34 4,867, | 4,88 | 26,73] 1,43 | 4,18 _ 
59,13; —18,65| 4,48 5,92 | 28,57) 0,97 | 3,51 e 
50,51 | — 18,67 6,69 3,66 | 27,00| 1,06 | 5,63 | Biicking lc. 
67,45 | — 18,73 3,61 5,60 | 32,67) 0,56 | 3,05 # 
54,06 | — 19,10 5,43 5,40 | 26,15) 1,45 | 3,98 | B. Lehmann 
54,04; —19,12| 4,48 7,31 | 27,02. 1,26 | 3,22 | Osann IIL2 
73,36 | —19,88 | 4,68 2.52 | 36,68 | 0,67 | 4,01 if 
65,28 | — 20,12 5,90 1,91 | 32,08] 1,74 | 4,16 " 
77,53 | —20,13 | 3,65 3,35 | 41,47| 0,81 | 2,84 | Biicking 1. c. 
57,36 | —20,16 | 4,03 7,64 | 80,71 | 0,66 | 8,37 : 
77,65 | — 20,49 3,30 4,11 | 40,31} 0,87 | 2,43 “ 
69,86 | — 21,30 3,94 4,98 | 34,93 | 0,99 | 2,95 | Osann T.M. 20. 1901 
52,74| —21,70 | 7,08 3,45, | 28,38 | 0,62 | 4,92 bs 
75,86 | —21,78 | 3,84 3,80 | 87,93] 1,04 | 2,80 | Biicking 1. c. 
68,86 | —21,88 | 3,90 5,45 | 33,59| 1,03 | 2,87 | Osann IIL2 
77,12 | — 21,92 3,32 4,56 | 38,56 | 0,63 | 2,69 | Osann T.M. 20. 1901 
58,56 | —22,90| 6,18 3,55 | 29,28) 1,75 | 4,43 | é 
64,20 | — 22,76 5,46 3,72 | 38,84| 1,16 | 4,80 | Biicking 1. c. 
68,38 | — 22,82} 4,19 5,23 | 34,19| 1,13 | 3,06 | Osann T.M. 20. 1901 
57,04 | — 22,28 5,76 4,79 | 28,52 | 1,92 | 3,84 | ScheumannS.AK. 32.1913 
72,00 | —24,28 3,68 5,71 | 36,00 | 0,80 | 2,88 Osann 'T.M. 20. 1901 
67,36 | — 24,68 6,84 0,65 | 32,40 | 0,88 | 5,96 |P. Ramdohr J. geol. L. 
| 1919, 40, S. 293 
61,00 | — 25,20 5,94 4,13 | 80,50} 1,87 | 4,07 | ScheumannS.AK. 32.1913 
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IIT. Natron- 

2. Nephelinite und Nephelinbasanite. Feld: NeMD 18) 
351 | Nephelinbasalt _ Rossberg bei Darmstadt | 55,00 
340 | Nephelinit Loebau, Sachsen 61,24 
240 | Hornblendebasalt Scharfenstein Tunnel, B6hmen 68,49 
2491 | Nephelinbasanit Schlackenau, Bohmen 58,12 
334 Hauynophyr Etinde, Kamerun 68,36 
253  Hornblendebasalt Giintersdorf, Tetschen, Bohmen 68,64 
337 | Nephelinit Hochstraden, Steiermark 77,20 
331 | Leuzitnephelinit Etinde, Kamerun 71,56 
338 | Hauynophyr Etinde, Kamerun 77,92 - 
339 | Leuzitnephelinit Etinde, Kamerun 81,56 
Vi6e | Nephelinbasalt Johannisfeuer, Kreuzberg, Rhon 85,72 
397 | Limburgit Orgaotal, Capo Verde 69,36 

‘ 384 | Augitit S. Antio, Capo Verde 74,92 
394 | Augitit Picostal, St. Thiago 74,64 
336 | Nephelinit Salzburg, Béhmen 86,24 
Hauyntrachydolerit Schauhiibel, Polzen 84,88 

403 | Augitit Madeiral, St. Vincente, Capo Verde 94,72 
335 | Basaltit Volkersberg bei_Briickenau, Rhon 88,04 
328 | Hauynophyr Melfi, Italien 93,60 

3. Trachydolerite und Tephrite. Feld: NeDH 16 

1X8 | Phonol. Nephelintephrit} Kirschberg bei Rasdorf, Rhén 82,84 
VIL5 | Nephelintephrit Bildstein bei Poppenhausen, Rhén 74,96 © 
Latitphonolith Crepple Creek, Colorado 81,44 

VIUI3 | Nephelintephrit Hoherod bei Farrod, Hofbieber, Rhon | 68,92 
IX 9 | Tephritoid Dedgesstein, Blatt Spahl, Rhén 81,60 
2456 | Orthoklasbasalt Milton, N.S.-Wales 47,72 
Il | Sodalithtrachydolerit | Pihlberg, Polzengebiet 80,00 

D6 | Trachyandesit Vifunga, Nord-Nyassa 86,56 
Hauynandesit Circus, Tenerife 77,96 

88 | Noseantephrit Dobrankatal, Bohm. Mittelgeb. 89,44 
Trachydolerit Porto Skauri, Azoren 87,30 

269 | Sodalithtephrit Kolmerscheibe, Bohmen 79,44 
60 | Trachyt Bruderkunzherg, Siebengebirge 77,64 
VUI4 | Nephelintephrit Suchenberggipfel, Spahl, Rhén 71,20 
Sumatra [118 | Basalt? Vulkan Merapi, Sumatra 81,04 
IIT 9 | Basalt ? Vulkan Merapi, Sumatra 78,92 
B10 | Atlantit N.W. Pambaku, Nord-Nyassa 52,24 
309 | Nephelinleuzittephrit Plateau des Kichberges, Bbhmen 65,84 
2472 | Banakit ? Northern Foothills, R.S., Range, Antarkt | 86,20 

. Dolerit mit Bio, Ho. | Blaue Kuppe, bei Eschwege 68,1 
2508 | Nephelinbasanit Otago, Dunedin, Neuseeland 68,06 
IX 66 | Nephelintephrit Kiuling, Kreuzberg, Rhén 77,16 


Die quantitative Klassifikation der Eruptivmagmen. Natronkalkmagmen. 


69 


kalkmagmen. 
M Q A e BR K,07 Na,0 
71,12| — 26,12 | 4,83) 5,09 | 35,96) 1,84 | 2,99 | Osann T.M. 20. 1909 
66,68 | — 27,92 | 5,95) 3,41 | 83,34| 1,54 | 4,41 7 
59,96 | — 28,44 | 6,18] 4,86 | 29,98] 1,72 |.4,41 . 
71,09} —29,18 | 5,47] 3,59 | 84,41/ 0,67 | 4,80 | Osann IIT2 
62,70 | — 31,06 7,65 | 1,79 | 81,35) 1,08 | 6,57 | Osann T.M. 20. 1909 
63,60| — 82,24 | 5,84) 5,48 | 31,80) 1,41 | 4,43 x 
55,20| — 82,40 | 8,26/| 2,78 | 27,60| 1,71 | 6,55 
60,94; — 82,50 | 7,68/ 2,53 | 30,47] 2,42 | 5,26 : 
54,72| — 82,64 | 7,98| 3,52 | 27,86| 1,08 | 6,57 | - R 
52,10| — 88,66 | 848} 3,43 | 26,05| 2,66 | 5,82 | Osann T.M. 20. 1907 
48,00 | — 33,72 | 6,89} 7,65 | 25,93] 1,28 | 7,50 | Bicking S.B.B.Ak. 24, 1910 
65,06 | — 34,42 | 5,64] 6,06 | 32,53] 1,00 | 4,64 | Osann T.M. 20. 1907 
60,14 | — 85,06 | 6,72| 5,29 | 30,07] 1,73 | 4,99 % 
61,04 | — 35,68 |. 8,40] 1,80 | 30,52] 1,98 | 6,42 : 
50,36 | — 86,60 | 8,16| 5,24 | 25,18] 0,47 | 7,69 ; 
42,74| — 87,62 | 8,74) 3,74 | 21,37| 2,36 | 6,38 | Scheumannl.c. 
43,06 | — 38,46 | 11,31| 3,14 | 17,71] 1,48 | 9,83 | Osann T.M. 20. 1901 
50,72 | — 38,80 8,34 | 5,34 | 26,27| 0,43 | 7,91 | Biicking lc. 
48,62 | — 42.92 | 11,10! 1,20 | 26,11! 3,31 | 7,79 | Osann T.M. 20. 1901 
M Q A G F K,O Na,O 
2014) — 2,98 | 6.76 1-719 8,29 TROY a page 6 ee 
29,.72| — 4,68 | 5,66 | 7,42 | 16,21 L124 54a . 
23,88 | — 4,82 | 843 | 3,50 | 11,69 3,03 | 5,40 | Osann F. M. 20. 1901 
35,91} — 4,83 | 4,97 | 7,29 | 19,67 1,70 | 3,27 | Bucking 1. c. 
23,30| — 4,90 | 5,48 | 9,44 | 11,65 1,24 | 4,24 4 
27,96 | — 5,68 | 6,58 | 627 | 18,18 2,10 | 4,48 | Osann TII2 
25,94| — 5,94 | 6,05 | 7,90 | 12,97 1,91 | 4,16 | ScheumannS. Ak.32. 1913 
19,42 | — 5,98 | 8,92 | 3,80 | 14,2967 | 2,96 | 6,70 | E. Lehmann 
28,58 | — 6,54 | 8,20 | 3,09 | 14,29 1,02 | 7,22 
1753 == 16,97 | 8,52 15,32 7,31 2,06 | 6,46 | Osann T.M. 20. 1901 
19,70 | — 7,00 | 7,58 | 6,69 9,85 1,44 | 6,14 4 
27,60 | — 7,04 | 7,86 | 4,16 | 13,80 2,90 | 4,96 4 
29,90 | — 7,54 | 8,62 | 2,17 | 14,98 2,89 | 5,73 é 
36,56 | — 7,76 | 5,48 | 6,84 | 20,80 1,07 | 4,41 | Bicking lc. 
26.80) = 7,84 | 7,711 4,84 | 11,67 1,76 | 5,95 | S. 210, 210 
98,92 | — 7,84 | 7,28 | 5,27 | 12,80 1,84 | 5,89 | S. 210, 211 
57,30 | — 9,54 | 8,40 | 6,26 | 25,9055, | 0,91 | 8,02 | B. Lehmann 
44.04 | — 9,88 | 5,48 | 5,50 | 22,02 1,852} 5,20 | Osann T.M. 20. 1901 
94,13 | — 10,33 | 8,44 | 4,67 | 13,26 2,67 | 5,77 | Osann IIT2 
ALT 12,8. 15,974 6,89 | 20°27 IW SCM EN eager 
44,14 | — 19,22 | 7,05 | 2,92 | 20,50 1,85 | 5,20 | 4 
35,92 | — 13,08 | 8,31 | 2,67 | 17,96 2.54 | 5,77 | Biicking l.c. 
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III. Natron- 

3. Trachydolerite und Tephrite. Feld: Ne D H L 
2502 | Nephelinbasanit St. Sandoux, Auvergne 59,68 
Trachydolerite W. Kibo, Kilimandscharo 89,48 
TI | Sodalithtrachydolerit | Pihlberg, Polzengebiet 85,32 
98 | Leuzitophyr Steinrieserweg, Kaiserstuhl 88,76 
299 | Nephelintephrit Dobbrankatal, Bohmen 70,76 
Trachydolerit Cripple Creek, Colorado 94,76 
2296 | Nephelintephrit Franklin Island, Antarktikum 73,12 
2468 | Phonol. Trachyt Scotts Island, Antarktikum 97,40 
Trachyandesit Léwenburg, Siebengebirge 96,72 
IX. 6a | Nephelintephrit Kiuling, Kreuzberg, Rhon 98,68 
263 | Hauyntephrit Espigon, Tenerifa 99,60 
VIL3 | Nephelinbasanit Leimkopf, Linzberg, Rhon 68,16 
243 | Trachyttephrit Cuesta de la Camera, Argentinien 99,88 
267 | Tephritischer Trachyt | Bauza, Columbretes 97,08 
308 | Nephelintephrit Falkenberg bei Tetschen 70,76 
296 | Nephelintephrit Schichenberg, Bohmen 71,84 
B. 24 | Nephelintephrit Kiejo West, Nord-Nyassa 79,00 
B.16 | Nephelintephrit Muakaleli, Nord-Nyassa 79,00 
1706 | Noseanphonolith Anagagebirge, Tenerifa 107,04 
Trachydolerit Fluss Natumore, Siidfuss Meru 1300 m | 96,08 
Trachydolerit Mt. Terror, Antarktikum 87,24 
316 | Kulait Kula, Kleinasien 85,80 
Kenyit Salpeterhéhe, NO.-Kibo 3500 m 111,72 
403 | Augitit Mt. Pentoso, Mayo, Capo Verde 92,96 
2501 | Nephelinbasanit Tatika, S. Bakony, Ungarn 84,20 

4.Trachyphonolithe. Feld: NeHL L 
Trachyandesit Wolferlingen, Westerwald 99,04 
IX. 10a | Tephritoid Steinhauk bei Oberniist, Rhén 89,84 
54 | Trachyt Mte. dell’ Imperatore, Ischia 89,08 
X12 | Phonolith Pferdskopf, Rhoén 90,32 
XVI6 | Phonolith Kalvarienberg b. Poppenhausen, Rhén | 98,24 
88 | Noseantephrit Dobrankatal, Bohm. Mittelgebirge 89,44 
XVI11 | Phonolith Linzberg, Hofaschenbach, Rhén 101,60 
I | Trachyt. Phonolith Miinzberg, Polzengebiet 106,54 
Il | Trachyt. Phonolith Minzberg, Polzengebiet 106,20 
2467 | Kenyit Cap Royds, Antarktikum 98,88 
90 | Phonolith Ziegenberg, Bohm. Mittelgebirge 98,00 
a | Phonolith | Spitzberg, bei Briix, Bohmen 108,20 
S. 62 | Kenyit | Eltonplateau zw. Magoye u. Muakaleli |104,26 
263 | Hauyntephrit Campanario, Palma 103,40 
93 | Trachyt. Phonolith Forodada, Columbretes 111,24 
Rhombenporphyr Varvick, Norwegen 108,64 
83 | Phonolith Hohentwiel, Hegau 114,36 
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kalkmagmen. 

M Q A G rt) K,O Na,O 
53,84 | — 13,52 | 3,67| 7,58 | 20,4195, | 0,72 | 4,38 
24,68} — 14,16 | 9,94! 3,89 | 12,34 2,96 | 6,28 
29,70 | —15,02 | 8,15] 5,03 | 14,85 2,14 | 6,01 
26,58| — 15,34 | 820] 5,79 | 13,29 2,70 | 5,50 
44,78 | — 15,54 | 5,57| 6,55 | 29.38 2,05 | 8,52 
20,90 | — 15,64 | 11,07] 1,53 | 10,45 3,65 | 7,42 
43,06 | —16,18 | 7,60] 3,08 | 20,19 1,97 | 5,63 
19,45 | —16,85 | 11,21| 1,93 9,35 2,67 | 8,54 
20,74 | —17,46 | 11,06| 2,06 | 10,87 3,43 | 7,68 
18,42 | —17,90 | 11,20] 2,27 | 10,60 2,48 | 8,72 
18,80 | — 18,40 | 11,05 | 2,80 9,40 1,91 | 9,14 
50,51 | —18,67 | 6,69| 3,66 | 27,00 1,06 | 5,63 
19,12 | —19,00 | 11,64} 1,69 | 10,01 3,59 | 8,05 
21,98 | — 19,06 | 10,47] 3,37 | 10,99 3,57 | 6,88 
50,70 | —21,46 | 7,46| 2,77 | 25,35 2,80 | 4,60 
50,56 | —22,40 | 8,09] 1,78 | 25,28 | 1,82) 6,27 
44,46| —2242| 7,40| 4,44 | 17,443,990 | 2,24 | 6,55 
44,46 | — 2326 | 7,83 | 4,09 18,76 5 55 | 2,42 | 6,83 
16,86 | — 23,90 | 12,52] 1,72 6,03°— | 2,85 | 10,38 
28,40} —24,48 | 11,40] 192 | 14,20 ’ 2,75 | 8,64 
37,30 | — 24,54 | 8,83] 5,15 | 18,65 2,00 |, 6,33 
39,42 | —25,92 | 859] 4,27} 19,71 2,71?) 5,88 
15,04 | — 26,76 | 13,05 | 1,88 7,52 3,82 | 9,23 
34,08 | — 27,04 | 7,58] 803 | 17,04 1,55 | 6,03 
43,30 | — 27,50 | 8,79] 3,47 | 21,05 2.97 | 6,52 
M Q A 3) F K,0 Na,O 
2,22| — 1,26 | 9,61] 5,54 1,11 3,27 | 6,84 
12,19| — 2,03 | 7,06| 8,34 5,09 211 | 4,95 
15,18 | — 4,26 | 10,20] 1,87 7,59 3,77 | 6,48 
14,01| — 4,33 | 10,19] 2,20 5,98 3,82 | 6,37 
8.49 | — 6,73 | 10,39| 3,78 3,24 3,11 | 7,28 
17,53 | — 6,97 | 8,52] 5,32 7,31 2,06 | 6,46 | 
9,97 | —11,45 | 11,71| 1,98 5,48 3,44 | 827) 
5,22) —11,76 | 12,42} 2,20 2,61 4,37 | 8,05 
7,16 | — 18,86 | 12,45 | 2,05 3,58 4,43 | 7,82 
14,87 | — 18,75 | 10,84] 3,04 6,61 2,82 | 8,02 
16,96 | — 14,96 | 11,75} 1,00 8,48 8,82 | 7,93 
8,18 | — 16,38 | 12,30] 3,33 3,42 2,63 | 9,67 
12,66 | — 16,90 | 11,81| 2,44 3,586 7, | 4,51 | 8,08 
15,46 | —18,96 | 11,69| 2,47 7,78 3,23 | 8,46 
11,96 | — 23,20 | 13,09| 1,63 5,89 4,39 | 8,70 
14,64 | — 23,28 | 12,83) 1,50 7,32 3,64 | 9,19 
11,48 | — 25,84 | 13,69) 1,21 | 5,74 2,64 | 11,05 | 
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IIL. Natron- 
6.Trachyt. Feld: LH Ea ie 
32 | Trachyt Upper Geysir Bassin, Yellowstone 64,36 
' Sumatra TIT1 | Pechstein Rivier Sello, Tandjoung, Sumatra 63,36 
109 | Postglazialer Liparit | Hrafntinnuhraun, Island Tigi 
106 | Trachyt Mte Alto, Euganeen 65,20 
102 | Postglazialer Liparit Laugahraun, Island 74,92 
108 | Liparit Hyituskridur, Island 81,40 
XVIL12 | Phonolith Dachberg, Rasdorf, Rhén 85,08 
137 | Trachyt San Mateo Mts., Neu-Mexiko 80,44 
64 | Trachyt Ravin des Egravats, Mt. Dore 78,40 
Celebes 11 | Glimmertrachyt Vulkan Una-Una, Tomini, Celebes 74,76 
Okil4 | Trachyt Matsushima, Kyfshu, Iki, Japan 83,92 
Trachyt Cerro de Solostra, San Luis, Argent. | 77,00 
Trachyt Cerro de Solostra, San Luis, Argent. | 81,64 
136 | Glimmerandesit Pringle Hills, Rosita Mts, Col. 86,57 
133 | Trachyt San Mateo Mts, Neu-Mexiko 85,27 
5 | Drachenfelstrachyt Kellberg, Hifel 90,04 
Fuji 1111 | Trachyt Sulphur Island, Japan 83,80 
Fuji 119 | Trachyt Sulphur Island, Japan 81,20 | 
. 
8. Liparite. Feld: Q Ha if 
1486 | Tordrillit Hot Creek Range, Nevada 46,79 | 
Kamtschatka5 | Liparit Paratunkatal, Wiluitschik 56,36 
Fuji l9 | Liparit Shimoda, Izu, Japan 57,79 
21 | Liparit Struturhals, Island 58,04 
6 | Liparit Mopung Hill, W. Humboldt R. Nevada | 59,16 
39 | Liparit Hiidarfjulls, Island 57,12 
23 | Liparit Kastel Krym 59,36 
1 | Liparit Round Mt. Silver Cliff, Col. | 65,38 
22 | Liparit Berufjord, Island | 63,64 
15 | Liparit Berkeley, Californien 67,32 
111 | Dazitliparit Bunsen Peak, Yellowstone-Park 65,54 
12 | Liparit Mt. Venda, Kuganeen 65,36 
Nordjap. 2 | Dazitliparit Utanobori, Kitakami, Hokkaido 64,81 | 


Die Hornblendebasalte (Basaltite Biickings) dieser Familie sind wieder- 
um auf Schlotvorkommen beschriinkt und stellen Mineralgleichgewichte 
unter diesen besonderen Umstanden dar, die noch niher zu untersuchen 


waren. 


Diese Beispiele lehren, wie der Zeitpunkt, in welchem die Eruption 
in der Entwicklungsgeschichte des Herdes eintritt, von entscheidendem 
Einfluss auf die Mineralkombinationen der ausgestossenen Laven sein 


kann. 
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kalkmagmen.: 


M Q A C EF -K,0 Nad 


9,38 | 26,26 | 7,53 | 1,03 | 4,69 | 2,98 | 4,55. | Osann T.M. 20. 1901 
14,09 | 22,03 | 6,81 | 2,85 | 5,89 | 1,88 | 4,93 | 8. 210, 211 

6,90 | 21,99 | 8,24 | 1,27 | 345 | 3,14 | 5,10 | Osann T.M. 20, 1901 
16,26 | 18,54 | 7,54 | 1,22 | 8,13 | 1,20 | 6,84 i 

10,18 | 14,90 | 8,90 | 0,93 | 5,09 | 3,18 | 5,72 

5,16 | 18,44 | 9,49 | 1,87 | 258 | 3,58 | 5,91 
3,28 | 11,64 | 10,08 | 1,11 | 1,23 | 2,95 | 7,18 | Bucking Sitzb. Berl. Ak. 24. 1910 
8,74 | 10,82 | 8,92 | 2.27 | 4,37 | 3,29 | 5,63 | Osann T.M. 20. 1901 

11,78 9,82 | 8,42 | 2,76 | 5,89 | 3,22 | 5,20 | S. 186, 187 

16,55 8,69 | 8,15 | 2,39 | 992 | 1,97 | 618 |S. 113 

9,98 6,10 | 9,09 | 2,80 | 4,00 | 2,99 | 6,10 | Osann T.M. 20. 1901 

17,30 5,70 | 8,11 | 3,03 | 865 | 2,43 | 5,68 : é 

13,20 | .5,16 | 9,15 | 2,11 | 6,60 | 3,11 | 6,04 : 

8,90 4,53 | 9,49 | 2,66 | 4,45 | 3,80 | 6,19 ; 

10,46 4,27 | 10,37 | 0,57 | 5,83 | 3,53 | 6,84 F 

6,12 3,84 | 10,47 | 1,57 | 3,06 | 3,11 | 7,36 . 

13,50 2,70 | 8,78 | 2,63 | 6,75 | 2,17 | 6,99 | 8.141 

18,68 0,12 | 9,27 | 1,76 | 8,63 | 3,18 | 6,09 | S. 141 


hoe @ eC wore 0 K.Ou Na O 


1,23 | 51,98 | 5,39 | 0,23 | 0,73 | 1,10 | 4,29 | Osann II1 
5,84 | 38,80 | 5,95 | 2,19 | 1,06 | 1,83 | 4,12 | vel. S. 94, 95 
3,46 | 88,75 | 6,52 | 1,01 | 1,46 | 2,42 | 4,10 | S. 139 

3,36 | 388,60 | 6,97 | 0,57 | 1,68 | 2,23 | 4,74 | Osann T.M. 20. 1901 
2,72 | 38,12 | 7,33 | 0,13 | 1,36 | 2,67 | 4,66 7 

7,64 | 85,24 | 6,07 | 2,14 | 3,82 | 2,06 | 4,01 r 

5,78 | 84,86 | 6,81 | 1,22 | 2,89 | 1,57 | 5,24 

1,54 | 33,08 | 8,00 | 0,84 | 0,77 | 2,14 | 5,86 F 

4,10 | 32,96 | 7,43 | 1,05 | 2,05 | 1,29 | 6,14 r 

2,44 | 30,24 | 8,09 | 0,65 | 1,22 | 1,36 | 6,73 4 

4,68 | 29,78 | 6,59 | 8.05 | 2,84 | 2,41 | 4,18 E 

5,38 | 29,26 | 8,03 | 0,28 | 2,69 | 2,60 | 5,48 . 

8,74 | 26,45 | 6,21 | 3.75 | 4,16 | 1,64 | 4,57 | S. 121 


Die Differentiation ist nur ein Faktor unter vielen, um die Mannig- 
faltigkeiten der Gesteinswelt zu erkliren. Assimilation und verschieden 
schneller Temperaturabfall in verschiedenen Stadien der Entwicklung, 
Druckentlastung, Entbindung fliichtiger Komponenten sind noch neben 
anderen Momenten mindestens von gleicher Bedeutung. 

Es ist notwendig, auf diese Vielseitigkeit besonders hinzuweisen, da 
vielfach mit dem Begriff ,, Differentiation“ alles erklirt werden soll. Auch 
wiire es verkehrt anzunehmen, dass die Hinsprenglinge nur in der intra- 
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tellurischen Periode sich gebildet haben. Vielmehr besitzt der Zeitfaktor 
hierbei eine ausschlaggebende Bedeutung. 

3. Familie der Trachydolerite und Tephrite. Feld: Ne DH. 

In das Tephritfeld Ne DH fallen die Orte zweier grosser Gesteins- 
familien der Nephelintephrite und Trachydolerite. 

Die Nephelintephrite werden mineralogisch durch die Kombination 
Nephelin, bas. Plagioklas, Pyroxen gekennzeichnet. Die Trachydolerit- 
familie umfasst in ihrer mineralogischen Abgrenzung zum Teil recht 
heterogene Gesteine, die als Trachyandesite, Sodalithtephrite, Hauynan- 
desite oder Trachydolerite usw. bezeichnet werden. Die Feldspate treten 
hervor, Nephelin zuriick, Agirin fehlt. Der Feldspat ist saurer als in den 
Tephriten, daneben sind Mineralien der Sodalithfamilie hiufiger. Aus 
beiden Gesteinsreihen entwickeln sich Phonolithe. Auch hier ist wieder 
die tephritische und trachydoleritische Entwicklung nur faziell bedingt. 
Beiden Gesteinsfamilien liegen die gleichen Magmen zugrunde. 

E. Lehmann hat in seiner kiirzlich zum Abschluss gekommenen, 
noch nicht gedruckten Arbeit iiber die Eruptivgesteine des Nordendes des 
Nyassasees das Verhiltnis zwischen Trachydolerit und Tephrit klargestellt. 
Bei gleicher chemischer Zusammensetzung haben beide Gesteine eine ver- 
schiedene Mineralzusammensetzung, die in diesem Fall weniger von der 
Temperatur als vom Druck abhingt. Das Gleichgewicht weist auf beiden 
Seiten erhebliche Unterschiede im Molekularvolumen auf. 

Trachydolerit 55 Tephrit 
2Ab+1An-+ 4Fo 4+ 2Fa + 2Mt——> 1Ne + 1Ag + 1Woll + 8Enst + 5Hy + 2A1,0, + 1Mt. 

Die auf beiden Seiten gleich auftretenden augitischen Glieder sind, 
da sie ohne Kinfluss auf das Gleichgewicht bleiben, fortgelassen. Oder 
als chemische Formel geschrieben: 
2(Na,0.Al,0,.6Si0,) + Ca. Al,0,.28i0, + 4(2Mg0 .Si0,) + 22Fe0.Si0,) + 2(Fe, 0,.F'e0) 
<> Wa, 0 .Al,0,.28i0,)+Na,0.Fe,0,.48i0, + Ca0.Si0, + 8(Mg0.Si0,) +5(Fe0. SiO) 

+ 2A1,0, + Fe,O, . FeO. 


Trachydolerit) Mol.Vol. Tephrit Mol. Vol. 
BON Dy ot ee ore Lea 3) nae eC 
i Nats Se emt AN 3) LAp DT eee rO 
Om eat re) ape oo ean CY 1 Wolk. eee 
ae tata 75 gee een OA Sin’. 3) ee ae 
PAIS REA Nera remem 1) O.Hyo. 5 ao) oe ee 

661,5 2 ALO. =) 0 eee een 
1M. a ee ee eee 
1133,2 


Die Trachydolerite sind die hochgespannten Magmen, wihrend die 


Tephrite eine niedrige Dampfspannung besitzen. Allgemein findet der 
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Gegensatz zwischen den pazifischen, explosiven, also hochgespannten und 
den ruhiger ausfliessenden atlantischen Laven durch obiges Gleichgewicht, 
das links pazifische, rechts atlantische Leitmineralien aufweist, seine Auf- 
klirung. 

4. Familie der Trachyphonolithe. Feld: Ne HL. 

Als Trachyphonolithe fasse ich alle Gesteine zusammen, welche in 
das Phonolithfeld fallen, aber sich von den echten Phonolithen durch G1 
unterscheiden. Sie werden teils als Phonolithe oder als Trachyte oder 
phonolithische Tephrite, trachytoide Phonolithe usw. bezeichnet. Auch die 
leukokraten Glieder der Trachydolerite gehéren hierher. 

6. Familie der Trachyte. Feld: L Hak. 

Die Trachyte sind intermediire Gesteine mit positiven Q-Werten, die 
aber die Quarzsittigung des Quarz-Feldspateutektikums nicht erreichen. 
Mineralogisch sind sie durch Vorherrschen eines Alkalifeldspats iiber den 
Plagioklas neben Glimmer, Augit oder Hornblende ausgezeichnet. 

Eine quantitative Abgrenzung der Trachyte gegen die Andesite ist 
in folgender Weise zu ziehen. Halt man an den iiblichen Gesteinsbegriffen 
fest, so ist der Trachyt ein Alkalifeldspatgestein, der Andesit ein Natron- 
kalkfeldspatgestem. Der mittlere Feldspat muss die Grenze liefern. 
Trachyte besitzen einen mittleren Feldspat, der im Feldspatdreieck im 


Sextanten I liegt, bei ihm ist Ab > Or > An oder K,O > Ee natiirlich auch 


Na,O>K,O. Der mittlere Feldspat der Andesite fallt dagegen in die 
Sextanten III und IV, fiir ihn gilt Ab>An> Or oder An > Ab> Or, 
es tritt die Kalifeldspat-Komponente zuriick. 

Auch in dieser Gesteinsfamilie verschieben sich die Mineralgleich- 
gewichte. Augittrachyt und Glimmerandesit sind wiederum nur faziell ver- 
schiedene Entwicklungen gleicher Magmen. 


Augittrachyt Glimmerandesit 
Orthoklas Hypersthen Biotit Quarz 
SP. 1200° 1210° 1240 ° 


K,0. Al,0, .6Si0, +MgO. FeO .2Si0, 2 K,0.Al,0,.2Si0, + MgO. FeO. SiO, +5 Si0,. 


Die Ursache dieser Mineralverschiebung liegt im Zwischenspiel der 
fliichtigen Komponenten, ist also in erster Linie eine Funktion der Druck- 
> 


a 


6 
verhiltnisse. Im Glimmer sind ;R,O durch H,O ersetzt. Die Verschiebung 


3 
erfolgt auf Kosten yon Orthoklas und Augit. Die Glimmerbildung ver- 
mehrt den Quarz und lisst den Plagioklas im Diinnschliff stirker her- 
vortreten. Die Glimmerandesite werden demnach zum grésseren Teil in 
die Trachytfamilie riicken, sie kommen auch in der Natur mit diesen 
Gesteinen vor. Bekanntlich verliuft die Glimmerresorption nach obigem 


Schema von rechts nach links. 
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Die Hornblendebildung diirfte in ihnlicher Weise verlaufen, doch sind 
die Bildungsbedingungen der Hornblenden noch zu wenig bekannt. Die 
hier angestellten Betrachtungen gelten auch fiir die nichste Familie. 

8. Familie der Liparite. Feld: Q Ka. 

Die Gesteine besitzen die gleiche mineralogische Zusammensetzung, 
nur dass Quarz in erster Generation als Einsprengling auftritt und Q grésser 
ist. Die Glimmerfazies herrscht bei den sauren Gesteinen gewoéhnlich vor. 


IVa. Die Kalknatronmagmen. 


Die Kalknatronmagmen sind Magmen mit Na,O > K,O. Die Anorthit- 
komponente im mittleren Feldspat ist weiter gegentiber dee vorigen Gruppe 


C 
gestiegen. Zwar ist non Ab + Or> An oder A>3% =, aber An steht an 


zweiter Stelle An > Or oder = K,0. Der mittlere Feldspat fallt im 


Feldspatdreieck in die Sextanten III oder IV. 

Die Abtrennung dieser Gruppe von der vorigen rechtfertigt sich durch 
ihre geologisch selbstindige Stellung. 

5. Familie der Feldspatbasalte. Feld: LOM. 

Die Feldspatbasalte oder Basalteim engeren Sinn sind basische Gesteine 
mit negativen Q-Werten, mineralogisch durch die Mineralkombination 
basischer Plagioklas, Tonerdeaugit und Olivin gekennzeichnet. Es sind vor- 
herrschend melanokrate Gesteine. Das Kieselsiiuredefizit verteilt sich nur 
auf die C- und F-Komponenten. Es fehlen die Feldspatvertreter der 
A-Komponenten. 

Die Kristallisationsdifferentiation ‘wird richtunggebend beeinflusst 
durch den inkongruenten Schmelzpunkt des Klinoenstatits. Die Kristalli- 
sation beginnt mit der Ausscheidung des Olivins, der, wenn im Herd die Ent- 
wicklung ungestért und mit langsamem Temperaturabfall sich vollzieht, zu 
Boden sinkt. Die Magmen reichern sich mit Kieselsiiure an und bewegen 
sich auf Differentiationsbahnen, die vom Olivinpunkt fortfiihren. Wenn 
dieser Vorgang, der Temperaturen iiber 1400° fordert, geniigend lange an- 
dauert, so kénnen sich schliesslich positive Q-Werte ergeben und aus 
den basaltischen Magmen entwickeln sich Andesite und noch gaurere 
Gesteine. 

Die Basalte bilden auch geologisch eine Einheit. Sie sind besonders 
michtig in den beiden Polarkalotten zur Entwicklung gekommen, sind 
aber durchaus nicht auf diese Regionen beschrinkt. 

Ich habe die basaltischen Panzerungen als ,arktischen Typus* ab- 
getrennt. Die Basalte sind spezifisch schwere Magmen. Das Basaltfeld 
iiberschneidet die oberen Abschnitte der Nephelinbasalt-, Basanit- und 
Tephritfelder. Die sauersten Glieder dieser Magmen miissen demnach die 
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Fahigkeit besitzen, sich zu Feldspatbasalten zu entwickeln. Wir kennen 
die Umstiinde nicht néher, unter welchen Feldspatbasalte aus nephelin- 
fiihrenden Magmen entstehen oder sich abzweigen. Die Entwicklungs- 
richtung, die die oben besprochenen ,,Atlantite“ den Nephelinbasaniten 
gegeniiber einschlagen, kann einen Fingerzeig geben, in welcher Richtung 
das Problem zu lisen ist. 7 

6.—7. Die Familie der Andesite. Feld: LDbE. 

Hierher gehéren alle Gesteine mit positiven Q-Werten, die nicht mit 
Quarz iibersittigt sind. 

9. Familie der Dazite. Feld: Q Eb. 

Die Dazite entwickeln Quarz I. Generation. 

Mineralogisch sind die beiden Familien durch die Mineralkombinationen 
Plagioklas mit Hornblende oder Augit charakterisiert. 

Glimmer kann in den Grenztypen gegen die Trachyte hinzukommen. 
Der Quarzgehalt schwankt in weiten Grenzen. Ein geringer Kieselsiure- 
iiberschuss versteckt sich in der Grundmasse. Statt Quarz erscheint 
auch Tridymit. Der Pyroxen pflegt ein Diopsid oder rhombischer Augit 
Zu sein. 

_ Andesite und Dazite sind die pazifischen Magmen im eigentlichen 
Sinne. Hs sind spezifisch leichte Magmen. 

Die engen Beziehungen, die man zwischen Faltengebirgen und dem 
Auftreten pazifischer Magmen erkannt hat, sind lediglich der Ausdruck 
fiir die physikalische Tatsache, dass durch den Faltungsvorgang spezifisch 
leichte Magmamassen emporgetragen werden. Andere leichte Magmen 
kénnen ebensogut in die gleiche Stellung gelangen. In den Kernzonen 
abgetragener Faltungsgebirge findet man allgemein die leichten granitischen 
Massen entwickelt. 


IV. Die Kalkmagmen. 


Kommt schliesslich die Anorthitkomponente C zur unbedingten Vor- 
herrschaft, so entwickeln sich die reinen Kalkmagmen. 

Bei ihnen ist SoA oder An>Ab+Or. Wohl immerist Na,O > K,O. 
Kleine A-Werte und extrem hohe C-Werte sind charakteristisch. 

5, Familie der Trappbasalte. Feld: LMO. 


aig 
Zu den Trappbasalten sollen alle Feldspatbasalte mit he A gerechnet 


werden, die negative Q-Werte besitzen. Der Kieselsiurefehlbetrag ist zu 
. . : . le . N a 
verteilen einmal auf die F-Komponenten, dann aber auch auf die C-Kom- 
ponenten, (Tschermaks Molekiil). Die Mineralkombination ist ein dem 
Anorthit sich nihernder Plagioklas, Tonerdeaugit und Olivin. 
Die Trappbasalte sind die herrschenden Gesteine der arktischen Sippe. 


Methoden der speziellen Vulkankunde. 


IVa. Kalknatron- 
5. Basalt. Feld: LMO 


206 | Basalt Fratelli Pii, Atna 693 v. Chr. 
200 | Basalt Ziegenhals, Vogelsberg 
Kamtschatka 12 | Vitroandesit Vulkan Awatscha, Kamtschatka 
I. | Basalt, Lapilli Typ b. | Insel Bouvet, Indischer Ozean 
I.10 | Dolerit Reupers b. Roth, Rhén 
201 | Basalt Red Cone, Crater Lake, Oregon 
213 | Basaltobsidian Niouafou, Tonga 
220 | Basalt Stinking Water Canon, Yellowstone 
209 | Plagioklasbasalt Dunraven Peak, Yellowstone 
207 | Plagioklasbasalt Atna, Mittel aus 7 vor christl. Lav. 
198 | Plagioklasbasalt Oroville, Butte Co., Californien | 
219 | Basalt Timber Creek, Yellowstone 
Oki I. 15 | Basalt Ondake, Fukae, Gotoinseln, Japan 
TI. 12 | Dolerit Gangolfsberg, Rhén 
II. | Plagioklasbasalt Insel Bouvet, Indischer Ozean 
Kamtschatka 13 | Basalt Bucht d. heil. Kreuzes, Anadyrmiind. 
Oki II. 6 | Basalt Gembudo, Tajima, Japan 
230 | Plagioklasbasalt Atnalava 1865 
229 | Plagioklasbasalt Atnalava 1863 
208 | Plagioklasbasalt Cuddie Monti, Pantelleria 
HU. | Plagioklasbasalt Insel Bouvet, Indischer Ozean 
196 | Basalt Stromboli 1891 
204 | Plagioklasbasalt Kilauea, Hawai 
203 | Plagioklasbasalt Seddle Mts. Colorado 
I. | Plagioklasbasalt Neu Amsterdam, Indischer Ozean 
12 | Feldspatbasalt Steinernes Haus, 8. Imenberg, Rhén 
IV2 | Feldspatbasalt Ilmenberg, Rhoén 
IVa. Kalknatron- 
6.—7. Andesite. Feld: LDbE 
Siidjapan 5 | Pyroxenandesit Moezaki, Sakurashima, Japan 
Kamtschatka 3 | Hornblendeandesit Ostseite Dom d. Choachen, Kamtsch. 
177 | Hypersthenandesit Goodyears Bar, Sierra Co., Calif. 
122 | Dazit Kis Sebes, Siebenbiirgen 
126 | Dazit San Pedro, Gabo de Gata 
148 | Hornblendeandesit Black Butte, Mt. Shasta 
181 | Augitandesit St. Agidi, Steiermark 
120 | Pyroxendazit Cumba, Columbien 
142 | Amphibolaugitandesit Sa. Virgen de Yanancal, Columb. 
124 | Amphibolaugitandesit Mt. Tajumbina, Columbien 
149 | Amphibolandesit Rincon de Ja Vieja, Costarika 
157 | Pyroxenandesit Agate Creek, Yellowstonepark 
180 | Hypersthenandesit Westbasis Mt. Shasta, Calif. 
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magmen. 
‘bie Me OWT Ce Ee KO 2 Wa0 
53,24| 46,76|— 0,00] 3,98 | 5,35 | 23,38/ 0,86 | 3,12 | Osann T. M. 20. 1901 
58,96 | 46,22/— 0,18] 4,52 | 4,45 | 23.11| 0,84] 4,18 |S. 94, 95 
69,40 | 80,92) — 0,82 5,75 | 5,85 | 15,46| 0,53 | 5,29 2 
60,5 | 41,5 |— 2,0 | 4,63 | 5,88 | 20,75| 0,75 | 3,78 | Reinisch, Valdiviaexp. X.07 
51,80 | 50,80|— 2,60) 4,74 | 3,47 | 27,09| 0,95 | 3,79 | Bucking, Berl. Ak. 24. 1910 
60,24 | 42,48|— 2,72) 4,56 | 5,94 | 21,.24/ 0,88 | 3,68 | Osann T.M. 20. 1911 
41,12| 62,02|— 3,14) 2,92 | 4,44 | 31,01] 0,15 | 2.77 G 
62,82 | 40,90|— 3,22 4,89 | 5,80 | 20,45) 1,72) 3,17 4 
51,68 | 51,96|— 8,64) 3,56 | 5,80 | 25,98/ 1,21 | 2.35 A 
55,16 | 48,66|— 3,82) 3,86 | 6,07 | 24,33] 0,67 | 3,19 F 
55,32] 48,72|— 4,04) 4,86 | 4,11 | 24,36] 1,86 | 3,50 . 
65,96 | 38,96|— 4,92 4,99 6,51 | 1948] 1,39 | 3,60 $ 
61,88 | 43,72|— 5,60) 4,88 | 5,71 | 20,53] 1,05 | 3,83 |S. 110—113 
51,28 54,53, — 5,81) 4,12 | 4,58 | 28,00] 0,83 | 3,29 | Biicking, Berl. Ak, 24. 1910 
58,66 | 47,44|— 6,10) 4,68 | 5,31 | 23,72! 1,08 | 3,60 | Reinisch Valdivia X. 1907 
70,12 | 36,12) — 6,24} 6,53 | 4,47 | 18,06] 1,07 | 5,46 |S. 114, 115 
69,08 | 88,76|— 7,84} 5,38 | 6,51 | 1839] 1,25 | 4,13 | Osann T. M. 20. 1901 
63,72| 44,46/— 818) 4,15 | 7,63 | 22.93/ 0,46 | 3,69 a 
64,04 | 44,32/— 8,36] 4,17 | 7,67 | 22,16] 0,50 | 3,67 ‘ 
55,84 | 53,68|— 9,52} 3,99 | 5,98 | 26,84] 0,90 | 3,09 
63,6 | 46,0 |— 9,6 | 4,95 | 6,01 | 23,02) 0,75 | -4,20 i 
53,64 | 58,02) — 11,66] 5,14 | 3,13 | 29,01| 1,95 | 3,19 7 
58,83 | 58,23/— 12,06) 4,66 | 5,39 | 26,62| 0,97 | 3,69 "i 
63,88 | 48,72|— 12,50) 5,70} 4,57 | 24,86| 2,06 | 3,64 y 
55,84 | 57,38) — 13,22 3,57 | 6,82 | 28,69] 0,49 | 3,08 | Reinisch, Valdiviaexp. X. 
51,20| 64,86 |— 15,36) 4,07 | 4,66 | 32,18] 0,94 | 3,13 | Biicking, Berl. Ak. 24. 1907 
43,64| 75,15 |—18,79| 3,67 | 3,57 | 38,47| 0,85 | 2,82 i 
magmen. 
im eM Q lp Oe eae Oe Ne.0 
61,08| 12,50) 26,42 | 5,15 | 4,97 | 5,46] 1,59 | 3,56 |S. 180, 131 
66,26| 852| 25,22 | 5,44] 4,88] 3,18] 1,81 | 4,13 |S. 94, 95 
62,68 | 12,90| 24,37 | 5,19 | 5,29 | 6,45) 1,13 | 4,06 | Osann T. M. 20. 1901 
57,20| 20,26] 22,54 | 5,19 | 3,92 | 10,13] 1,11 | 4,08 f 
55,60 | 22,64| 21,76 | 3,80 | 6,30 | 11,93] 1,14) 2,66 : 
67,48| 12,98| 19,54 | 5,46 | 5,95 | 6,49] 0,78 | 4,68 - 
55,32 | 25,52} 19,16 | 3,71 | 6,41 | 12,76| 0,50 | 3,21 < 
63,48| 17,16| 19,16 | 5,92] 4,03 | 868] 1,11 | 4,81 i 
61,72| 19,36] 18,92 | 4,92 | 5,59 | 9,68] 1,79 | 3,18 “i 
69,44 | 12,22] 18,84 | 5,80] 6,76 | 6,11] 1,87 | 38,93 z 
64,44| 17,72| 17,84 | 4,56 | 6,99 | 8,86] 0,94 | 3,62 
59,44| 22,90| 17,66 | 5,20 | 4,46 | 11,45] 0,98 | 4,99 : 
66,76 16,68| 16,56 | 5,26) 6,17 | 8,34| 0,79 4,47 z 
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TVa. Kalknatron- 


7. Andesite. Feld: LDbE 
146 | Hornblendehyperst. An.) Suppans Mts. Tshama Oo., Calif. 
143 | Hornblendeandesit Cap Graciano, Filicudi, Lipari 
40 | Andesit Peoqoup Pass, Nevada 
150 | Hornblendeandesit Tuscan Butte, Lassens Peak 
145 | Hornblendeaugitandesit) Cerro negro de Mayasquer, Columb. 
144 | Hornblendeaugitandesit | Mt. Shasta, Californien 
179 | Hypersthenandesit Krater Peak, Shasta Co., Calif. 
165 | Pyroxenandesit Cerro San Christobal, Mexiko 
S. 402 | Hypersthenandesit Chorisser, Zentralkaukasus 
Philippinen I. 5 | Pyroxenandesit Antamok River, Bagio Distr. Luzon 
178 | Hypersthenaugitandesit | Crater Lake, Oregon 
Siidjapan 11 | Pyroxenandesit Vulkan Sakurashima 1914 
Philippinen I. 5 | Augitandesit Vulkan Taal, Luzon 
138 | Hornblendeandesit Pejion de Pitago, Columbien 
139 | Hornblendepyrox. And.) Sepulchre Mts., Yellowstone 
184 | Hypersthenandesit Franklin Hill, Plumas Co., Calif. 
162 | Pyroxenandesit Sepulchre Mts., Yellowstone 
Hypersthenandesit Seddas de Sa. Murta, San Antioco 
185 | Pyroxenandesit Butte Mt., Plumas Co., Californien 
163 | Pyroxenandesit Alicudi, Aolen 
Oki I. 1 | Pyroxenandesit Yui, Dogo, Okiinseln, Japan 
164 | Pyroxenandesit Dunraven Peak, Yellowstone 
160 | Hypersthenandesit Buffalo Peak, Colorado 
Kamtschatka 11 | Augitandesit Kljutschewskaja, Kamtschatka 
186 | Hypersthenandesit Bidwells Road, Butte Co., Calif. 
Fuji I. 14 | Boninit Ojigaura, Chichishima, Japan 
Sumatra III. 11 | Augitandesit Kotta Toza, Vulkan Singalang, Sumatra 
IVa. Kalknatron- 
9. Dazite. Feld: Q Eb 
Fuji 1. 2 | Dazit Izusan b, Atami, Japan 
Kamtschatka 4 | Glimmerdazit Bjelyi Chrebet, Kamtschatka 
Flores 3 | Dazit Ndoerafluss, Flores 
Kurilen 3 | Dazit Zaimokuiwa, Kunashiri, Kurilen 
Soembawa 3 | Dazit Sapeh, Soembawa 
Nordjapan 4 | Dazit Komagatake, Oshima, Hokkaido 
Flores 2 | Dazit Manoebalafluss, Flores 
Nordjapan 9 | Dazitbimstein Usu, Iburi, Hokkaido 
Celebes II. 9 | Dazit Songi Sebelit, Miillergebirge, Borneo 
Celebes II. 10 | Dazit Songi Embahoe, Miillergebirge 
Soembawa 2 | Dazit Kampong. Dija, Soembawa _ 
S. 404 | Dazit Tep Don, Zentralkaukasus 
Fuji L. 6 | Dazit 


Hakachi, Mihamoura, Japan 
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magmen. 
L M Q A C 18 KO Ns. 
63,08 | 20,78 | 16,14) 5,20 | 5,37 | 10,39] 1,11 | 4,09 | Osann T. M. 20. 1901 
60,21 | 23,98) 15,81] 5,15 | 4,75 | 9,68] 1,79 | 3,13 - 
74,12 | 10,72) 15,16} 5,86 | 4,30 | 5,86] 0,45 | 5,41 . 
67,44 | 18,00] 14,46] 4,93 | 7,00] 9,00] 0,92} 4,01 ‘ 
64,60) 21,38) 14,02) 5,76 | 4,63 | 10,69] 2,02 | 8,74. 
63,37 | 22,96) 18,67) 5,00 | 5,78 | 11,48] 0,88 | 4,12 
66,36 | 20,06 | 13,58] 5,19 | 6,20 | 10,02} 1,19 | 4,00 “ 
57,76 | 28,90 | 13,54} 4,32 | 5,80 | 14,45) 1,57 | 2,75 
70,48 | 16,20} 13,32) 6,16 | 5,30 | 7,80] 1,388 | 4,78 | Loewinson Lessing 1915 
69,00 | 18,38 | 12,62} 5,10 | 7,05 | 9,19| 1,48 | 3,67 |S. 174, 175 [T. M. 33 
66,19 | 21,96 | 11,75) 5,26 | 6,00 | 10,96) 1,00 | 4,03 | Osann T. M. 20. 1901 
62,76 | 25,72 | 11,52) 5,36 | 4,97 | 11,61] 1,33 | 4,03 |S. 134, 181 
72,80 | 17,68; 9,52) 6,60 | 5,00 | 6,46) 1,80 | 4,80 |S. 176, 177 
68,84 | 28,08} 808| 6,01 | 3,94 | 14,04) 1,83 | 4,18 | Osann T. M. 20. 1901 
60,80; 31,76) 7,40) 5,55 | 4,10 | 15,87] 1,77 | 3,78 - 
64,49) 28,78| 6,73) 4,44 | 7,22 | 14,37] 0,98 | 3,46 Fs 
62,28 | 82,24| 5,48) 463 | 6,30 | 16,11] 1,29 | 2,34 Fs 
70,28 | 24,46) 5,26] 5,28 | 7,01 | 12,23) 0,80 | 4,48 | Johnsen B. Ak. 1912 
59,88 | 35,58) 4,69| 3,83 | 7,28 | 17,73! 0,63 | 3,20 | Osann T. M. 20.1901 
57,04| 38,37) 4,59] 4,88 | 4,41 | 19,19) 1,28 | 3,60 i " 
59,72 | 35,95| 4,31| 4,00 | 6,93 | 15,99) 1,00 | 3,00 |S. 112, 113 
59,96 | 36,17| 3,87) 5,16 | 4,63 | 18,04; 1,15 | 4,01 | Osann T. M. 20. 1901 
60,28 | 36,380} 3,80) 4,76 | 5,55 | 18,15) 1,65 | 3,11 a 
78,45 | 18,92) 2.63] 5,52 | 842 | 9,44; 0,72 | 4,80 |S. 94, 95 
65,43 | 32,04] 2,53] 4,50 | 7,34 | 16,00} 0,69 | 3,81 | Osann T. M. 20. 1901 
68,56 | 29,46] 1,98] 5,12 | 6,90 | 14,73) 0,82 | 4,80 |S. 140, 141 
58,44 | 41,20] 0,386) 5,05 | 4,51 | 18,54) 0,87 | 4,18 |S. 210, 211 
magmen. 
L M Q A C if K,O Na,O 
54,97| 6,89) 38,64) 3,81 | 5,95 | 1,82 | 0,74 | 3,07 |S. 138, 139 
61,56| 6,05! 32,89| 5,30 | 4,31 | 2,01 | 1,63 | 3,67 |S. 94, 95 
58,00 | 15,46] 31,54| 4,44 | 4,87 | 6,82 | 1,08 | 3,386 |S. 244, 245 
61,80| 6,88) 31,32| 5,21 | 5,01 | 2,87 | 0,84 | 4,87 |S. 99 
62,52| 7,11) 30,37) 4,82 | 5,99 | 2,26 | 0,76 | 3,95 |S. 238, 239 
59,01] 10,76| 30,23) 4,19 | 6,18 | 4,48 | 0,89 | 8,80 |S. 120, 121 
58,16 | 11,66| 30,18] 5,09 | 4,36) 4,35 | 0,54 | 4,55 |S. 244, 245 
55,52 | 14,50] 29,98| 4,70 | 4,48 | 5,91 | 0,94] 3,76 | S. 120, 121 
63,44| 6,90] 29,66) 5,81 | 4,24 | 2,64 | 1,46 4,39 | S. 188, 189 
61,52| 9,62| 28,86/ 5,40 | 5,05 | 3,77 | 0,77 | 4,63 | S. 188, 189 
61,96 | 9,49] 28,55) 4,69 | 5,96 | 3,54 | 0,74 3,95 | S. 238, 239 
65,28| 7,05| 27,67| 6,84 | 2,64 | 3,46 | 0,93 | 5,91 | Loewinson Lessing 1914 
62,65 | 10,58 | 26,77) 4,69 | 6,23 | 4,65 | 1,14 | 38,55 | S. 138, 139 [T. M. 33 


v. Wolff, Vulkanismus. IT. 
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IV. Kalk- 
5. Trappbasalt. 

L 

_ 231 | Basalt Aetna 1852 68,96 
232 | Basalt Aetna 1879 59,28 
234 | Basalt Royat, Auvergne 57,84 
222 | Basalt Dardanelles, Alpine Co., Cal. 55,48 
Basalt Insel St. Paul, Ind. Ozean 67,24 
212 | Basalt Insel Disko, Grénland 41,16 
Kamtscatkal6 | Dolerit Schlotki, Tigil, Kamtschatka 66,88 
233 | Basalt Aetna, Mittel aus 23 nach Ch. Laven | 64,32 
Basalt Kosel, Bohm. Leipa 58,40 
Basalt Insel St. Paul, Ind. Ozean 61,08 
Basalt Aetna 1669 50,24 
I | Basalt Kerguelen Insel 150 m 59,76 
I | Basalt Kerguelen Insel 10 m 62,92 
211 | Basalt Hekla, Island 43,44 
249 | Hornblendebasalt Kork Creek, Shasta Co., Calif. 57,82 
I | Basalt Neu Amsterdam, Ind. Ozean 55,84 
Pikritbasalt Loberiavieja,Masafuerta,JuanFernand.) 25,04 
7. Alboranite. 
Nordjapan 8 | Pyroxenandesit Tarumai, Hokkaido 50,20 
Nordjapan 15 | Pyroxenandesit Hikage, Biwatal, Bandai 55,52 
Java 16 | Basalt? Vulkan Merapi, Java 45,00 
Sumatra T1114 | Augitandesit Danau Paoeh, Limau Manies, Sumatra} 52,64 
Nordjapan 14 | Pyroxenandesit Krater des Bandai, Japan 58,08 
Sumatra [1114 | Quarztrachytandesit Vulkan Singkarak, Sumatra 59,68 
Nordjapan 12 | Pyroxenandesit Bandaisan, Japan 54,40 
Nordjapan 13 | Mijakit Yugetayama, Bandai, Japan 53,92 
Fuji I 12 | Pyroxenandesit Udone shima, Japan 46,04 
Sumatra 1116 | Augitandesit Vulkan Pasar Arbaae, Sumatra 65,92 
3 | Dolerit Taufstein, Frauenberg, Rhon 48,64 
151 | Hornblendeaugitandesit | Mt. Hood, Oregon 61,00 
Flores 6 | Labradorandesit Vulkan Bara, Flores 57,96 
188 | Dolerit Vulkan Poas, Costarika 61,02 
191 | Dolerit Turrialba, Costarika 61,40 
Fuji 112 | Pyroxenandesit Vulkan Mihara, Oshima, Japan 43,76 
Fuji IT7 | Pyroxenandesit Kratergipfel, Mijakeshima, Japan 53,48 
2 | Santorinit Alboran, Spanien 52,68 
Fuji 15 | Anorthitbasalt Fuji no yama, Japan 60,52 
3 | Alboranit Alboran, Spanien 48,20 
Fuji 116 | Mijakit Mijakeshima, Japan 72,24 
189 | Augitandesit Pilis, Ungarn 59,80 
Fuji I11 | Pyroxenandesit Vulkan Mihara, Oshima, Japan 45,16 
Fuji 118 | Pyroxenandesit Mijakeshima, Japan 51,76 
237 | Hypersthenbasalt Mt. Thielson, Oregon 58,44 
Fuji I1 12 | Boninit Kurose, Ototoshima, Chichishima 51,52 
Fuji 11 13 | Boninit Mijanoura, Chichishima 42.80 
Fuji 1 4 | Anorthidolerit Tonosawe b. Hakone, Japan 66,92 
Soembawa 8 | Labradorandesit Koka, Triboelan, Soembawa 71,16 
Fuji HI 4 | Pyroxenandesit Vulkan Mihara, Oshima, Japan 51,76 
Soembawa 9 | Labradorandesit Fluss Gapit, Soembawa 69,24 
Fuji IT 3 | Pyroxenandesit Vulkan Mihara, Oshima 50,20 
236 | Plagioklasbasalt Macomer, Sardinien 64,84 
Fujil 11 | Pyroxenandesit Insel Toshima, Japan 60,04 
Philipp. III 8 | Basalt Tobelo, Halmahera 54,96 
3 | Hypersthenandesit Isla de la Nube, Alboran 51,40 
Javal1 | Basalt Vulkan Goentoer, Java 65,68 
Nordjapan 10 | Pyroxenandesit Usu, Hokkaido 70,08 
Hypersthenbasalt Capo Sperone, S. Antioco 65,48 
Basalt Saunders Insel, Siid. Sandwich 53,96 
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magmen. 
Feld: L MO. 
M Q A C F 
82,32 | —1,98 | 3,75 | 9,74 | 16,16 Osann T.M. 20. 1901 
42.52 | —1,80| 3,21 | 840 | 2126 | 0,58 | 2/63 z 
44,10 | —1,94 | 1,97 | 10,52 | 92:05 | 0,57 | 1'40 ‘i 
47,06 | —2,54| 3,10| 7,67 | 23,53 | 0,46 | 2,64 
appa ianer oe ee 17,80 | 0,80 | 2,39 pa Valdivia Exp. X. 1907 
; Sen's + 30,98 | 0,04 | 1,88 sann T.M. 20. 1901 
37,76 | —4,64 | 3,98 | 8,76 | 19,79 | 0,64 | 3,34 | vel. S, 95 
42,78 | —7,10 | 3,97 | 814 | 21.39 | 082 | 315 | Osann T.M. 20. 1901 
49,85 | —7,75 | 2,65 | 9,30 | 26,80 | 0.17 | 2.48 | Osann T.M. 20. 1901 
37,86 | —894| 347] 833 | 1893 | 0.87 | 2,60 | Reinisch l.c. 
48,86 | —910| 216| 824 | 2493) 044 | 1:72 | Osann T.M. 20. 1901 
49,14 | —9,90| 3,14| 8,66 | 2457 | 0,78 | 2:36 | Reinisch 1. c. 
47,28 = 1020 3,69 | 8,35 | 93.64 | 0.86 | 2.83 : 
—12,08 | 2,41 | 6,04 | 29:32 | 0,81 | 1,60 | Osann T.M. 20. 1901 
? ? 7 
B98 — 12,80 2,89 | 955 | 27,49 | 0,64 | 2:25 ‘ 
— 13,22 | 3,57 | 6,82 | 28,69 | 0,49 | 3,08 | Reinisch l’c. 
? ? “uy ? 
97,22 | — 22,26 | 1,56 | 3,14 | 4804 | 0,35 | 1,21 | Quensel B. Geol. Upsala 11 
» Held: QHD. 
22.42 27,38 2,06 | 843 | 9,83 | 0,55 | 1,51 | S. 120, 121 
3,87 | 3,72 | 644] 5,03 | 073 | 249 | S. 120, 121 
29.10 | 25,10 | 1,72| 7,81 | 11,18 | 051 | 121 | 8. 210,211 
23,66 |. 23,70 | 264| 7,88| 9,07| 116 | 148 | S, 210, 211 
18,82 | 23,10} 3,92| 7,59) 5.33 | 0,57 | 3,35 S. 120, 121 
1748 | 2284| 282] 928) 631 | 186?) 0,96 | S.210, 211 
93.78 | 21,82 | 258| 844) 1093, 0.21 | 237 | S. 120, 121 
2428 | 21,80 | 3,43 | 6,62 | 11,70'| 0,76 | 2,67 | S. 120, 121 
35,48 | 1848 | 0,61 | 10,29 | 14.83 0,05 | 0,56 | S. 138, 139 
16,04 | 1804] 399] 850] 649 | 0,72| 3,27 | S. 210, 111 
34.24 17,12) 235) 7,46 | 1942| 0.40| 1,95  Bitcking, Sitzb.Berl.Ak.1910.24 
22°38 | 1612| 3,64| 7,97 | 11,44| 087 | 2.77 | Osann T.M. 20. 1901 
26,15 | 15,88| 3,30| 7,89 | 10,99 | 0,67 | 2.63 | S. 244, 245 
93°36 | 15,62 | 1,79 | 11,38 | 11,68 | 0,00 | 1,79  Osann T.M. 20. 1901 
9380 | 14,80} 1,59 | 12,17 | 11,90| 0,00 | 1359 | : 
4154 | 1470| 112] 8,70 | 19,58 | 0,38 | 0,79 | S. 140, 141 
3236 | 1416 | 282] 7,73 | 14,50| 0.22| 2,60  §. 140, 141 
33.46 | 1386 | 284/ 7,49 | 13,92 | 0,77 | 2,07 | Becke T.M. 18. 1899 
97,64] 1184) 1,45 | 1223 | 11.25 | 0,53 | 0,92 | S. 138, 139 
40,42 | 11,38 | 227| 7,81 | 18,01 | 1,05 | 1,22 | Becke l.c. 
17,80 | 10,96 | 3,36 | 11,34 | 621 | 0,16 | 3,20 S. 140,141 
29,40 | 10,80 | 210 | 10,75 | 14,70 | 019 | 1,91  Osann T.M. 20. 1901 
4414} 10,70) 163 | 8,03 | 2129 | 0.26 | 1,37 | S. 140, 141 
37,72 | 10,52) 2,89 | 7,16 | 17,13 | 0,58 | 231 | S. 140, 141 
3110 | 10,46 | 235 | 9.51 | 15.55 | 033 | 222  Osann T.M. 20. 1901 
38,62 9,86 | 2.25 | 8,38 | 19,31 | 0,25 | 2,00 8.140, 141 
48,04 926 241 | 5,88 | 23.92 | 0.25 | 217 S. 140, 141 
25.70 7.38 | 1,64 | 11,64 | 1264 | 0,24 | 1,40 | S. 138, 139 
21,72 712 436 | 907| 816 | 0,90| 3.46 | S. 238, 239 
41,48 6.76 | 1,63 | 9,68 | 20,35 | 0,26 | 1,37 | S. 140, 141 
9412 664 | 2.72 | 11:87 | 1056 | 0,95 | 1,77 | S. 238, 239 
43,60 6,20 1,82] 891 | 2154 | 0.26) 1,56 | S. 140, 141 
31,92 3,24 | 2.72 | 10,73 | 15,96 | 0,45 | 2,27 4 Osann T.M. 20. 1901 
36,84 312) 315| 871 | 16,81 | 0,64 2,51 | S. 138, 139 
42°58 246 | 277 | 820 | 17,58 | 1,02 | 1,75 | S. 178, 179 
4650| 210) 311 | 663 | 20,19 | 1,05 | 1,22 Becke T.M. 18. 1899 
32,64 1,68 | 3,72 | 8,89]| 16,13 | 0,40 | 3,82 | S. 232, 233 
28,72 120 | 3,64 | 10,24 | 18,13 | 0,18 | 3,46 S. 120, 121 
33,56 0,96 | 3,70 | 897 16,78 | 089 | 281 | Johnsen, Berl. Akad. 1912 
44.96 0,08 | 3.16 7,17 | 22,48 | 0,30 | 2,86 | O.Baeckstrém,B.Geol.Upsalal1 
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7. Familie der Alboranite. Feld QHD. 

Die einen positiven Q-Wert besitzenden Glieder dieses Magmentypus 
sind gewohnlich als Andesite oder Basalte bezeichnet. 

Ein hoher Anorthitgehalt begiinstigt die Entstehung doleritischer 
Strukturen. Struktureigentiimlichkeiten, die doch in erster Linie von éusseren 
Faktoren abhingen, sollen zur Abgrenzung der Gesteinsfamilien hier nicht 
verwertet werden. 

Anorthitdolerite mit hohen positiven Q-Werten, wie die Laven des 
Merapi, Poas und Turrialba kénnen unmiglich noch als Basalte gelten. 
Viele japanische Andesite sind vorherrschend derartige Anorthitgesteine. 
Sie stellen einen Magmentyp fiir sich dar, den man von den eigentlichen 
Andesiten abtrennen muss. Becke’) hat fiir derartige Gesteine, die er von 
der Insel Alboran beschrieben hat, den Namen ,,Alboranite“ verwendet. 
Er soll auf diese ganze Familie iibertragen werden. Die Alboranite sind z. T. 
doleritisch entwickelte Pyroxenandesite mit positiven Q-Werten, kleinen A- 
und extrem hohen C-Werten. + >A. Mineralogisch sind die Plagioklase 
anorthitreiche Mischfeldspate, die Pyroxene z. T. rhombische Augite. 

Die Mijakite, Boninite, Labradorandesite, Anorthitbasalte gehéren hie- 
her. Die Alboranite sind spezifisch schwere Magmen die nicht mit Faltungs- 
vorgingen genetisch verkniipft zu sein brauchen. In den Alboraniten sind 
die sauren Glieder der arktischen Sippe zu erblicken. 

Mit dieser Ubersicht ist der erste Rahmen fiir eine quantitative 
Klassifikation gegeben, der weiter auszubauen sein wird. 


Gliederung des Stoffes. 


Nach ihrem geologischen Auftreten, der Beschaffenheit der Laven, 
den charakteristischen Ausbruchserscheinungen lassen sich drei Typen 
von Vulkanen unterscheiden. 


1. Der pazifische Vulkantypus. 


In der Anordnung seiner Vulkane tritt das lineare Moment in den 
Vordergrund. Die pazifischen Vulkane begleiten in Vulkanreihen den 
Kontinentalrand. Auf der konvexen Seite des Bogens sind die Vortiefen 
vorgelagert. In ihnen sinkt der Ozean zu seinen gréSten Tiefen ab. 

Die geférderten Laven gehéren vorzugsweise den pazifischen Magmen, 
den Alkalikalkmagmen, an. 

Die Ausbruchserscheinungen zeichnen sich durch ihren explosiven 
Charakter aus. Sie haben infolgedessen stirkere Verheerungen angerichtet. 


') F. Becke, Der Hypersthenandesit der Insel Alboran. T.M. P. Mitt. 18, 1899, 
S. 525 und T.M. P. Mitt. 19, 1900, S. 182. 
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92°/, der Menschenverluste seit 1500 entfallen nach Sapper auf Aus- 
briiche dieses Typus. 


2. Der atlantische Vulkantypus. 


Die Anordnung der Ausbruchspunkte ist flaichenhaft. Der Typus 
tritt einmal auf vulkanischen Inseln auf, die sich unvermittelt aus dem 
Ozean erheben. Oder er ist an Grabenbriiche oder Senkungsfelder ge- 
bunden. Die Laven sind Basalte oder Eruptivgesteine der atlantischen 
Sippe. (Alkaligesteine.) Die Lavaférderung tritt in den Vordergrund, das 
explosive Moment dagegen mehr zuriick. 


3. Der arktische Typus 


besteht aus Lineareruptionen grossen Mafstabes, wie sie typisch auf Island 
zur Entwicklung gekommen sind. Neben einzelnen Vulkanessen brechen 
Spalten auf. Die Laven sind basaltischer Natur. 
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Il. Kapitel. 
Die ostasiatischen Randbdégen. 


1. Der Kamtschatka-Kurilenbogen. 


Die Halbinsel Kamtschatka besteht aus einem Mittelgebirge, das 
das Riickgrat der Halbinsel bildet, mit von Nordwesten nach Siidosten 
streichenden Tonschiefern, Phylliten und Granatgneissen. Die Schiefer 
sind palaozoisch, wahrscheinlich jiinger als Oberdevon. Die Tonschiefer 
werden von granitischen Massiven durchbrochen, die kaum Alter als 
mittlerer Jura sein diirften, wie im Dshugdshurgebirge an der Westkiiste 
des Ochotskischen Meeres. 

Auf beiden Flanken des Mittelgebirges erscheinen ferner jiingere 
metamorphosierte Ablagerungen aus Arkosesandsteinen, schiefrigen Sand- 
steinen, Adinolen, Diabastuffen, Diabasen und abnlichen Eruptivgesteinen 
unbekannten Alters. Andere nicht metamorphosierte Diabase und Por- 
phyrite stellt Bogdanowitsch in das jiingere Mesozoikum. Marines 
Plioziin ist auf der Ost- und Westkiiste zu finden, daneben aber auch 
terrestrisches Pliozin mit Braunkohle, ein Beweis, dass die Halbinsel im 
Pliozin in ihren Grundziigen bereits bestanden hat. 

Im Pliozin begann die vulkanische Tatigkeit. Die Vulkanessen 
Kamtschatkas ordnen sich in zwei Zonen an, einer westlichen und einer 
éstlichen. Die westliche folgt dem Mittelgebirge, unter ihren Férdermassen 
ist die Cordillere zum griéssten Teil begraben. Sie ist die iltere und 
heute erloschen. Thermen sind die letzten Uberreste der einstigen Tatig- 
keit. Die Berge sind der Erosion bereits stirker zum Opfer gefallen. 

Von Norden nach Siiden gezihlt, gehdren folgende Vulkane dieser 
Zone an: Alngei; Ainelkan; Schischel (Sissel); Leutongei (Baidarenkrater) ; 
Krasnaja-Ssopka; die Vulkangruppen des Quellgebiets des Tigil; Bjelyi- 
Chrebet; Naschakondscha; Kaiketepana; Ketepana, der Sommavulkan 
Anaun 997 m (Bogdanowitsch und Leliakin); der Vulkanriese Choachen’) 
(Itscha-Vulkan, Bielaja Ssopka, Achlan, Uachlar) 3050 m (Bogdanowitsch 
und Leliakin), ein Domberg aus kompakter Lava mit Sommaumrandung, 
ferner Changar 1190 m (Bogdanowitsch und Leliakin), ein Berg von 
Typus des Quilindatia (vgl. I, 8.500, Fig. 172); die Kamtschatka-Hohen 
(Kamtschatkija Werschiny) mit einem Kratersee in 872 m Hohe; der 


1) Die Verlingerung des Aleutenbogen trifft das Mittelgebirge nach v. Richt- 
hofen in diesem Vulkan. 
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Apatscha (Ssopka Opala, Opalnaja, Apalskaja, Opalinskaja, Pic Koloschef) 
2095 m (Bogdanowitsch und Leliakin), ein hoher gerippter Vulkan, der 
noch Spuren einer solfatarischen Tatigkeit zeigt. Er soll im 17. Jahr- 
hundert noch titig gewesen sein. Ob das richtig ist, erscheint nicht ver- 
biirgt. Endlich noch Golygina und Wine (Wyne). 

In der Anordnung der Eruptionspunkte dieser Zone des Mittel- 
gebirges fehlt das lineare Element. Mag auch die Tatigkeit noch bis 
in die geologische Gegenwart hereingereicht haben, so hat sie im wesent- 
lichen doch im Quartiir ihren Abschluss gefunden. 

Die nérdlichen Teile dieser Zone sind jiinger als die siidlichen. 

Der Vulkanismus ist also von Siiden nach Norden gewandert. 

Die Hauptverlegung der vulkanischen Tatigkeit erfolgte gegen 
das Meer. Die zweite, dstliche Zone, oder der Kljutschewskaja-Bogen, wie 
dieser Bogen nach dem Hauptvulkan genannt werden soll, ist der heutige 
Sitz der vulkanischen Titigkeit. 

Der Bogen zihlt 9 aktive Zentren, die in den letzten beiden Jahr- 
hunderten Ausbriiche gemacht haben, und ausserdem eine Zahl von Bergen, 
die sich im Solfatarenzustand zeitweilig befinden und nicht sicher als 
erloschen zu gelten haben. Die Reihendichte ist nach Sapper 1:0,80. 

Die Aufzihlung der Vulkane erfolgt wieder von Norden nach Siiden. 

Der Schiweljutsch 3206 m (Bogdanowitsch und Leliakin). eine 
zweigipflige Andesitmasse, Ubergang vom Bergriicken zum Kegelberg. 
Bogdanowitsch halt ihn fiir ein flachgebogenes Randstiick einer 
gewaltigen Kuppel, die im Siidosten eingebrochen ist. Schon Ermann 
war das Fehlen geflossener Lavastréme aufgefallen. Der Berg léste im 
Februar 1854 die Kljutschewskaja Ssopka ab. 

Ks folgt der grésste und titigste Vulkan des Bogens, die Klju- 
tschewskaja Ssopka (Kamtschatka-Vulkan, Kamtschatkaja Ssopka) 
4916 m (Bogdanowitsch und Leliakin). Auf einer flach glockenférmigen 
Landauftreibung erheben sich einzelne Kuppen und Kegel, so im Westen 
der Uschkinsker Vulkan (Ssopka Ploskaja) 3871 m (Bogdano- 
witsch und Leliakin); in der Mitte der Krestofsker Vulkan (Ssopka 
Ssredniaja Ermann) 2936 m (Bogdanowitsch und Leliakin); am Siid- 
rand die Ssopka Simina und endlich die Kljutschewskaja, das heutige 
aktive Zentrum des ganzen Bogens, das zeitweilig ununterbrochen tatig 
ist und gewaltige Aschen- und Lavamassen geférdert hat. 

Dieser Vulkan hat im Jahre 1829 eine der gréssten Lavaférderungen 
der historischen Zeit zuwege gebracht. Sapper veranschlagt sie auf 
3*/, cbkm. Das Lavafeld entsprang in 4500 m Héhe. Der Strom in einer 
Breite von 162 m und 1,6 m Machtigkeit erreichte eine Flussgeschwindig- 


. G . % 
keit von 32,5 m in der Sekunde, muss also extrem diinnfliissig ge- 
wesen sein. 
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Weiter folgt der Grosse Tolbatscha (Ssopka Bol Tolbatschik) 
2534 m (Bogdanowitsch und Leliakin); der Kleine Tolbatscha (Ssopka 
Mali Tolbatschik) der Kunzekla (Ssopka Kuntschokla), der sich noch 
im Solfatarenzustand befindet; der Tschapina (Ssopka Tschapinsk); 
Unana; Taunschitz; Kisimen, der 1825 und um 1850 in solfa- 
tarischer Tatigkeit war; Hamtschen (Ssopka Gamtschen); der berippte 
Kegel des Kronozker 3332 m (Bogdanowitsch und Leliakin); Uson; 
Kichpinytsch noch solfatarisch titig. 

Es folgt nun der Grosse Ssemjatschik (Ssopka Bol Ssemjat- 
schik), ein noch titiger Berg. Bei seinem Ausbruch 1851 wurde die Asche 
bis Werschne Kamtschatsk verweht; der Kleine Ssemjatschik (Ssopka 
Mali Ssemjatschik.) Die Vulkanruine des Bakkening fallt aus der 
Reihe heraus und stellt die Verbindung mit der Westzone her. 

Der Bogen setzt sich fort im Vulkan Shupanof (Ssopka Shu- 
panowa) 2700 m (Bogdanowitsch und Leliakin), solfatarisch tatig. 

Korjaka (Strelotschnaja Ssopka) 3512 m (Bogdanowitsch und 
Leliakin) ein Strebepfeiler-Berg (vgl. I, 8. 499), dieser Vulkan ist ein 
Sommaberg mit sehr regelmissigem Kegel. Er ist noch titig. 

Awatscha (Gorelaja Ssopka) 2660 m (Bogda nowitsch und Leliakin), 
ein doppelter Sommavulkan. Der Berg Kosel ist ein Teil der ersten 
Somma. Der eigentliche Awatschakegel steht exzentrisch gegen Nord- 
westen und endigt in einem zweiten Krater aus dem sich der jiingste 
Kegel erhebt. 

Im Bau des Awatschavulkan beteiligen sich Lockerprodukte in sehr 
viel grésserem MaSstab als sonst bei den Vulkanen Kamtschatkas. Der 
Vulkan steht an zweiter Stelle unter den tiatigen Vulkanen des Bogens. 

Ssopka Wiluitschik (Wiljutchinsker Vulkan) 2151 m, ein Berg 
vom Chimborazotypus. Mutnowskaja Ssopka (Pewerotnaja Ssopka) 
2417 m (Bogdanowitsch und Leliakin), der Berg ist noch tatig. Er und 
und der nachste Vulkan Assatscha verfliessen in ihrem Unterbau in- 
einander. Es lisst sich schwer fesstellen von welchem der beiden Vulkane 
die Aschen herriihren, die aus dieser Gegend sicher stammen. 

Ssopka Chodutka; Ksudatsch; Ssopka Ilinsk (ljinia, Oser- 
naja) 854m (Bogdanowitsch und Leliakin); Tschaotsch; Ssopka 
Kambalinaja (Koschelewa) 1615 m (Bogdanowitsch und Leliakin) und 
Utaschut. Von diesen siidlichen Vulkanen stehen Ksudatsch, Tschaotsch 
und Utaschut noch im Zeichen solfatarischer Titigkeit. 

Uber die Tatigkeit des Bogens gibt die Zusammenstellung Seite 91 
Auskunft. 

Die Anordnung der Vulkane ist wie Bogdanowitsch_betont 
keine lineare, sondern in Gruppen mit einer ringférmigen Anordnung 
der Essen. Kine solche Ringgruppe ist die Gruppe Uschinsker, Krestofsker, 
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Kljutschewskaja, grosser und kleiner Tolbatscha-Vulkan. Eine weitere 
Ringgruppe umschliesst den Kronotzker See. Die beiden Semjatschik, 
Bakkening, Korjaka, Shupanof und Awatscha umschliessen einen 
weiteren Ring. In Kesselbriichen geht das Land zur Tiefe. Auf den Rin- 
dern sitzen mit Vorliebe die aktiven Essen. 

Gegen Siiden setzt sich der Kamtschatkabogen in den Kurilenbogen 
ohne Unterbrechung fort. Nicht bekannt ist seine Fortsetzung nach Norden. 

Jankowsky fand unter 58 Grad nérdl. Br. an der Kiiste zwischen 
Choratka und Natschika saure Eruptivgesteine und zwar Dazit und 
trachytische Gesteine (quarzarme Comendite), ferner noch sehr viel weiter 
nach Norden, in der Bucht des Heiligen Kreuzes, nérdlich der Anadyr- 
miindung Andesit, die den heutigen Laven des Kamtschatkabogens durch- 
aus entsprechen. Wenn iiberhaupt eine Verbindung besteht, so kann es 
sich nur um die Fortsetzung der Westzone handeln. 


Entwicklungsgeschichte des Vulkanbogens. 


Es sind in unserem Gebiet drei Eruptionsperioden zu unterscheiden : 


I. Eruptionsperiode. 


Im Plioziin begann die vulkanische Tatigkeit mit der Bildung der 
Sommaberge und Sockel der Vulkane des Mittelgebirges. In diese Zeit 
fallt die Bildung der Somma des Ainelkan, Choachen, Anaun, Schischel u. a. 
Die geférderten Laven sind basische, leichtfliissige Andesite, Typus Anaun. 
(Analysen 1—2.) Die Vulkanbauten fliessen ineinander und lieferten flache 
Schildvulkane, aber auch schon Domberge und Kegelberge. 

Das Plioziin schliesst mit einer von Nordwesten nach Siidwesten 
streichenden Faltung ab. Die Aussprengung der Calderen leitet die nachste 
Periode ein. 

Il, Eruptionsperiode. 


Im Quartir (Pleistoziin) sind vorzugsweise saure Andesite, Dazite, 
Liparite (Typus-Choachen) zur Eruption gelangt. Dementsprechend nehmen 
die vulkanischen Bauten andere Formen an. Die zihfliissige Lava tiirmt 
sich zu Staumassen, Domen und Staukegeln auf. Die zentralen Dome und 
Kegel des Mittelgebirges bildeten sich, der Zentralkegel des Choachen, 
Ainelkan, Bjelyi Chrebet und andere entstanden. 

Yur selben Zeit riickte der Vulkanismus gegen das Meer vor und 
schuf die Sommaberge der Ostzone. Das Ochotskische Meer ist ein von 
Andesiten und sauren Eruptivgesteinen eingerahmter Einbruch. 

Im Pleistoziin fanden abermals Stérungen und Krustenbewegungen 
statt, die z. B. die Kommandorskije-Inseln abtrennten. Diese Dislokationen 
belebten die vulkanische Tatigkeit von neuem. Es setzt ein die: 
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UI. Eruptionsperiode, 


Das Magma wird wieder basischer und ist ein basischer Andesit 
(Typus Kljutschewsk) oder gar Basalt. Im Flussgebiet des Tigil kommen 
Lineareruptionen (Spalteneruption) eines arktischen Trappbasalts zum Aus- 
bruch, die eine besondere Stellung haben. In diesen Basalten stecken saure 
Gesteine als Lakkolithen. Das Maximum der quartiiren Vereisung tritt in 
diesem Gebiet etwas spiiter als in Europa ein. Die letzten Laven der 
Mittelgebirgsvulkane Ainelkan, Leutongei fallen in diese Zeit. 

Die vulkanischen Zentralbauten der Ostzone sind in der gleichen 
Zeit gebildet worden. Damals erreichten die vulkanischen Ausserungen 
den Héhepunkt. Dome und Kegelberge sind die Bauten. Neben Locker- 
produkten spielen auch Lavastrime eine gréssere Rolle. Die gegenwiirtige 
Tatigkeit ist bereits eingeengt. Das eigentliche aktive Zentrum ist die 
Kjutschewskaja Ssopka, in zweiter Linie der Awatscha. Flankenerup- 
tionen und Explosivausbriiche sind die charakteristischen Erscheinungen. 

Die Laven Kamtschatkas sind Kalknatronmagmen und in der vorher- 
gehenden Tabelle zusammengestellt. 


Der Kurilenbogen und sein Ende in Hokkaido. 


Die Fortsetzung der éstlichen Kamtschatkavulkanzone ist der Kurilen- 
bogen (Chischima Vulkanzone). 

Wie die Perlen einer Kette aneinandergereiht folgt Vulkaninsel auf 
Vulkaninsel. Bis Chirinkotan ist der Bogen doppelreihig. Vor seiner Stirn- 
seite fallt der Meeresgrund bis — 8514 m ab. Der Bogen tritt in Hokkaido 
ein. Als fremdartiges, jiingeres Strukturelement durchsetzt er die grosse 
Insel in diagonaler Richtung, die Strukturlinien des Untergrundes, die 
dem Streichen der Insel Sachalin folgen, schrig schneidend. 

Die Vulkane steigen aus einem 2000—3000 m tiefen Meere empor. 
Der Untergrund ist daher verhiillt und tritt nur auf Hokkaido und den 
drei letzten Inseln, Urup, Yetorup und Kunashir, zutage. 

Abgesehen von dem westlichen Anhiangsel, das geologisch zu Honsht 
gehirt, streicht vom Cap Soya diagonal tiber die grosse rautenformige 
Insel eine gegen Osten iiberstiirzte, gefaltete Zone mittlerer Kreide, die 
Fortsetzung von Sachalin. Weiter nach Osten folgt die gefaltete palio- 
zoische Hitakazone. Sie besteht aus priikambrischen Amphiboliten, Chlorit- 
schiefern und Phylliten und den jungpaliozoischen Chichibuschichten 
(Karbon, Perm), die aus Radiolarientuffen, Schalsteinen und Phylliten be- 
stehen. In diesen Chichibuschichten treten Granit- und Dioritmassive auf, 
die also wenigstens mesozoisch sind. Von Kap Nemuro streicht eine éussere 
Kreidezone, mioziine Pflanzen- und Siisswasserschichten, ferner marines 
Plioziin mit Tuffen und Breccien bis nach Kunashir. 


vy. Wolff, Vulkanismus. II. ra 
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100 Die ostasiatischen Randbégen. 


Die Kreide vom Kap Nemuro enthilt nach Kot6 augitandesitische 
Breccien, ferner Analcimbasalt und teschenitartige Gesteine, also Alkali- 
gesteine die sonst in dieser Gegend selten sind. Diese Ergussgesteine gehéren 
aber nicht zum Kurilenbogen. 

Zum Kurilenbogen zihlen folgende Vulkane bezw. Vulkaninseln 
— Reihendichte nach Sapper 1:0,90 —: 

Alaid 2370 m, ein steiler sehr regelmissiger Kegel mit 12—25 Grad 
Bischung, aus Lockerprodukten aufgebaut, mit nur einem Lavastrom 
auf der Siidostseite. Paramushir ist eine der gréssten Kurileninseln. 
Shumsir (Pervi-Insel) gehért im Norden zu dieser Insel. Die Haupt- 
gipfel von Paramushir sind: Mt. Ebeko 1433 m, solfatarisch tatig, 
Marakariyama 705m, Mt. Levacheff 1006m, Mt. Chikuratski 
1951 m und der titige Fuss Peak 2104 m. Nicht mehr titig sind 
Shirinki 762m, Makanrushir 1127 m und Onekotan mit Mt. Nemo 
747 m und dem Sommaberg Mt. Blakiston (Kuroishi-yama, To-orussyr) 
1233 “mi, . 

Tatig ist wieder Karimkoton; Shiaskotan mit dem doppel- 
gipfligen Sinnarka 936 und 924 m und einem siidlichen Massiv 898 m. 
Es folgen Ekarma; Chirinkotan 731 m (Snow); die Mushirklippen 
24m, die Bruchstiicke eines submarinen Vulkans sind, ferner Raikoke 
409 m, titig; Matau (Matua-jima) mit dem titigen Vulkan Sarnitscheff 
1597m; Rashau (Rashua-jima) 1163 m mit Solfatarenspuren; Ushischir 
414 m, ein Krater mit Fumarolentitigkeit, Ketoy 1202 m. 

Simushir (Shinshiri-jima) ist eine langgestreckte Insel mit drei 
grosseren Vulkanen: Uratman Peak 609m, PrevostPeak 1356 m, 
Milnegebirge, Sshinshiridake 1722m. Makanruru (Broughton 
Island) 542m ist nicht titig. Die Black Brothersgruppe (Chirnoi- 
jima) hat zwei Ausbruchspunkte, Rebantsiriboi und Brat Chirnoi 
752 m. 

Auf der Insel Urup unterscheidet Snow vier Hauptmassive: Atatsu- 
Nobori(Kaimon-san) 1142 m, ein steiler Kegel von 50 Grad, Kane- 
yama und Suribachi-yama 1159m; die Gruppe an der Tokotan- 
bay 1493 m und endlich Paiwanobori und Kairanobori bis 1113 m. 
Auf dieser Insel steht bereits Tertiir an. Jimbo fand zu unterst Li- 
parite und liparitische Tuffe, dariiber propylitisierten Augitandesit. 

Die grésste der Kurileninseln ist Yetorup (Staten Island, Etoro 
fujima) mit einer ganzen Zahl titiger Eruptionszentren. Es sind zu zihlen 
nérdlich der Bearbay Atui-ya-dake 1189 m und siidlich derselben 
Moyoro-dake 1198 m; Chirip (Chiripnupuri) 1527 m; Hotoko 792 
und 1524 m, auf der Westseite der Hitokapu Bay und Shitoka p-yama 
1462 m auf der Nordseite der Naibobucht; Atora no bori (Araisa- 
yama) 1233 m, Roko 900 m, Beritaribi (Patarabe-nupuri, Peretara- 
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bets) 1237 m. Dieser Vulkan hat oilivinfiihrende Pyroxenandesitlaven 
gefordert. 

Ferner folgt die Tnsel Kunashir mit Rurui-dake 1497 m. 
St. Anthony Peak (Chacha-no bori) 1540 m, Rausu (Rouse no 
bori) 916 m und Tomari-yama 545 m. 

Nun tritt der Vulkanbogen nach Hokkaido ein und zihlt folgende 
Gipfel. Raushi-dake (Inosan) 1573 m; Shari-dake 1449 m; Mashiu-yama 
893 m; Atosanobori 460m; Oakan 1505m; Meakan 1617 m; Nutap- 
kaushipe 2208 m; Optateshike 1980 m; Tokashi-dake 1812 m und das 
Massiv von Mashike 1542 m. 

Uber die Titigkeit der Bogen gibt Tabelle S. 98 Aufschluss. 

Die Kurilenvulkane sind gleichaltrig mit den Vulkanen des Klju- 
tschewskajabogens auf Kamtschatka, als dessen Fortsetzung sie aufgefasst 
werden miissen, also Pleistozin bis Gegenwart. 

Das jugendliche Alter wird durch den Erhaltungszustand der Vulkan- 
kegel erwiesen, die, soweit sie nicht der Brandungswoge ausgesetzt sind, 
nur auf den drei siidlichen Inseln, Urup, Yetorup und Kunashir, stirker 
zerstért sind. In diesen Teilen des Bogens mag die vulkanische Tatig- 
keit noch bis ins Pliozin und vielleicht noch weiter zuriickreichen. 
(Propylitisierte Andesite auf Hokkaido.) 

Sehen wir von den Alkaligesteinen der Kreide vom Cap Nemuro ab, 
die nicht zum Bogen gehéren, so sind die Magmen, die zur Eruption 
gelanet sind, die gleichen wie in Kamtschatka. Es werden vor allem 
Pyroxenandesite, saure Hornblendeandesite angegeben. Nur drei Analysen 
sind vorhanden, wie iiberhaupt unsere Kenntnis des Kurilenbogens recht 
liickenhaft ist. 

Der Vulkanismus ist zeitlich von Siiden nach Norden gewandert. 
Die Tatigkeit des Kurilenbogens zeigt Kamtschatka gegeniiber bemerkens- 
werte Unterschiede. Es war schon Milne aufgefallen, dass die explosiven 
Ausbriiche vorherrschen und Lavastréme selten sind. Er glaubte, diese 
Erscheinung mit dem hohen Niveau der Krateréffnungen erkliren zu sollen. 


2. Die japanischen Vulkanbégen. 
Der geologische Bau der japanischen Inselwelt. 


Die japanische Inselwelt setzt sich aus drei Gebirgsbégen zusammen: 
dem japanischen Bogen, bestehend aus dem Westanhangsel von Hokkaido 
sowie den drei japanischen Hauptinseln Honsht, Kyushyi und Shikoku, 
ferner dem Rytkytibogen und dem zum grissten Teil vom Meere ver- 
hiillten Boninbogen. 

Das Verdienst, das erste zusammenhingende Bild des tektonischen 
Aufbaues Japans entworfen zu haben, gebithrt Naumann. Der japanische 
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Gebirgsbogen besitzt eine konvexe Aussenzone von stark gefalteten Sedi- 
menten und eine konkave Innen- oder Riickenseite, die aus einer autf- 
gelockerten Triimmerzone von Schollen, Spaltenergiissen, Einbruchskesseln 
und Vulkanen besteht. 

Hin grosser meridional verlaufender Querbruch, die ,, Fossa magna“, 
teilt die Inselwelt in eine West- und Osthalfte, oder, wie man gewohn- 
lich sagt, in Siid- und Nordjapan. Dieser Bruch ist aber kein tektonischer 
Graben, sondern ein Bruchfeld, das sich landschaftlich durch einen Steil- 
rand mit einer sich nérdlich daran anschliessenden Furche darstellt und 
z. T. unter miichtigen marinen Miozin- und Pliozinschichten begraben 
ist. Der Bruch hat nach Naumann ein héheres Alter, Ende Paléiozoikum. 
Dass an ihm der siidliche Teil des Bogens eine Schleppung erfahren hat, 
war Naumann nicht entgangen. 

Eine zweite wichtige tektonische Linie ist die ,,Medianlinie“, eine 
streichende Dislokationskluft, die den Inselbogen in eine Nord- oder 
Innen-, und eine Siid- oder Aussenzone gliedert. Sie zieht sich entlang 
dem Innenrand der kristallinen Schieferzone. Sie ist nach Naumann 
ein sehr altes Strukturelement und schon zu Beginn des Paliozoikums 
vorhanden gewesen. Die letzten Faltungen erfolgten am Schluss der 
Mioziinzeit, wiihrend die Zerstiicklungen des Binnenmeeres fiir noch jiinger, 
postphoziin gehalten werden. 

Dieses einfache tektonische Bild hat mit der fortschreitenden japani- 
schen geologischen Landesaufnahme, die sich vorzugsweise an Namen 
wie Harada, Kot6, Ogawa u.a. kniipft und durch die synthetisch 
vergleichenden Studien von Suess und y. Richthofen einem sehr viel 
komplizierteren Gebilde weichen miissen. Die tektonischen Elemente 
erfahren z. T. andere Deutungen, iiber den Eintritt der einzelnen Er- 
eignisse gehen die Ansichten recht weit auseinander, manche Punkte 
bediirfen noch der Kliirung, und Widerspriiche sind noch zu beseitigen, 
so dass es nicht leicht wird, ein klares Bild der Vorgeschichte und der 
in ihr wirkenden Krifte zu gewinnen. 

Abgesehen von v. Richthofen, der ganz neue Wege einschligt, 
stimmen alle Autoren darin iiberein, dass diese Gebirgsbégen Staubigen 
vom Alpentypus seien, die von Westen gegen Osten, also gegen den 
Ozean iiberfaltet sind. 

Nach Harada ist der japanische Bogen ein ganz zonar gefaltetes 
Glied in der Kette jugendlicher Faltengebirge, die den stillen Ozean 
einrahmen. Das japanische Meer ist ein grosser Kesselbruch aus dem 
mittleren Jura. Zur Kreidezeit muss der Bogen bereits fertig gebildet 
gewesen sein. 

Die Zweigliederung durch die Medianlinie wird durch eine geologi- 
sche Dreigliederung in Innenzone, Kernzone und Aussenzone ersetzt. 
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Tektonisch wird dagegen die Zweigliederung beibehalten: Dem Querbruch 
misst er die Bedeutung, die ihm Naumann gab, nicht zu. Hier scharen 
sich das nérdliche und siidliche Bogenstiick. 

Ogawa ist Anhinger der Deckentheorie. In Siidjapan halt er die 
Grenze Gneiss-Phyllit gegen Palaozoikum fiir eine tektonische, bedingt 
durch horizontale Uberschiebung des Innenrandes iiber den Ausgenrand 
in der Richtung gegen den Ozean. Der Aussenrand besitzt eine Schuppen- 
struktur mit Einfallen der Schuppen nach innen. Die Medianlinie, die er 
lings des Aussenrandes der Kernzone verlegt, ist sehr viel jiinger als 
die Faltung, aber noch vor der marinen Kreidetransgression entstanden. 
Grundlegend fiir seine Auffassung ist die Stellung der siidjapanischen 
Zentralgneisse. Es sind Orthogneisse, mit normalen Graniten durch Uber- 
giinge verbunden und mit entwickelten Kontakthéfen, die auf Glieder der 
palaiozoischen Chichibuformation iibergreifen. Die Zentralgneise sind daher 
von den alten Sambagawaschiefern abzutrennen und sicher postkarbonische 
Eruptivgesteine. Der Izumisandstein = obere Kreide, ein Sediment des 
Vorliufers des japanischen Binnenmeeres, geht transgredierend dariiber. 
In seinen tieferen Horizonten besitzt er Gerdlle jenes Zentralgneises. 
Dieselben kommen in Konglomeraten ilter als Trias nicht mehr vor. 
Danach wiire die Hauptfaltung priimesozoisch und postkarbonisch. 

Ogawa vergleicht aber die japanischen Zentraleneisse ausdriicklich 
mit den alpinen. Nun hat die siidjapanische Flyschformation (Obere 
Kreide-Frithtertiir) offensichtlich an denGebirgsbewegungen teilgenommen. 
Diese miissen demnach jiinger sein. 

Es ist also ein klares Bild von der zeitlichen Folge der gebirgs- 
bildenden Vorgiinge damit nicht zu gewinnen. Mesozoische Tiefengesteine 
wiiren an und fiir sich keine tiberraschende Erscheinung. Im Dschugdschur- 
gebirge spricht Bogdanowitsch die Granite fiir jurassisch an. Im 
Sichota Alin haben Granite nach Dunikowski, Tokarski und 
Nowack die Angaraschichten durchbrochen, nach O. Weigel sind sie 
jiinger als die posttriassischen Porphyrite. 

Nord- und Siidjapan waren zur Kreidezeit noch zusammenhingende 
Stiicke ein und desselben Bogens, sie trennten sich erst im Palaoziin. 
Nordjapan besteht aus zonar gefalteten Zonen, die durch Briiche in Dia- 
gonalhorste zerlegt werden. Doch weicht Ogawa von seinen Vorgingern 
insofern ab, als er die Hidakazone und das Kwantobergland zur Aussen- 
zone rechnet. Was den grossen Querbruch betrifft, so besteht derselbe 
nach Yabe aus zwei tektonischen Elementen verschiedener Bedeutung 
und verschiedenen Alters. Der iltere Bruch verliuft zwischen Nirazaki 
und Itoigawa auf 162 km Entfernung, der jiingere zwischen Nirazaki 
und Shizuoka auf 88 km Entfernung am Ostfuss des Akaishisphenoids 


entlang. 
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Betreffs des Rytikytibogens stellt Ogawa fest, dass seine Faltung 
eleichaltrig mit der Aussenzone Stidjapans ist, beide stehen im Verhiltnis 
der Scharung zueinander, die nicht spiter als Frithmiozin erfolgte. Die 
mioziine Kohle von Ohikuk6 auf Nord-Kyushyat wird nicht mehr von 
ihr beriihrt. Nach Yabe ist diese Kohle aber etwas iilter als mioziin, 
danach wire diese Angabe zu korrigieren und das Alter der Faltung 
priioligozin. ; 

Auch Suess erblickt in den japanischen Bigen Stawungsbigen vom 
Alpentypus. Die faltende Tendenz nimmt ihren Ausgang vom eurasiati- 
schen Scheitel gegen den Ozean. Disjunktivvorgiinge haben die heutigen 
Formen geschaffen. Auf seine geniale Einordnung der japanischen Bégen 
in die asiatischen Gebirgssysteme kann hier nicht ni&iher emgegangen 
werden. 

Die ostasiatischen Randbégen sind dagegen nach v. Richthofen 
nicht Stauungsbégen, sondern Zerrungsbigen des neuen ,,ostasiatischen 
Typus“. Zugkrifte, welche von den ozeanischen Tiefen aus gewirkt 
haben, lassen den asiatischen Kontinent in Staffeln zur Tiefe gehen. Im 
Osten einer jeden Staffel liegt gesenktes Land. Die Bégen sind die ge- 
birgsartigen Randanschwellungen grosser, nach innen schiisself6rmiger 
Landstaffeln. 

Der Zerrungsbogen besitzt einen meridionalen und einen iiquatorialen 


Schenkel, letzterer ist zuerst angelegt. Die Bogenform eines solchen Dis- 
junktivgebildes ist die Resultante zweier Zugkomponenten, die eine wird 
durch den 5000—10000 m tiefen Ozean ausgelist, die andere hat ihre 
Ursache vielleicht in einer polflichenden Massenversetzung. 

Zerrungsbégen treten in ,, Flankenkettung“ miteinander in Verbindung. 
Dominierend nennt v. Richthofen einen Schenkel, wenn der zu ihm 
gehérige Gebirgsbau in seiner ganzen Breite unbeirrt an der Beriihrungs- 
stelle vorbeizieht und sich itbergreifend tiber das Ende des anderen 
Schenkels legt. Der andere ist der durchgreifende Schenkel. 

Von dem Bau der japanischen Inselwelt entwirft er folgendes Bild: 
Nordjapan, einschliesslich Hokkaido, besteht aus folgenden 4 Kulissen, 
Diagonalhorsten, von Norden nach Siiden: 1. die Hidakazone, sie ver- 
lauft diagonal iiber Hokkaido; 2. die Kitakamizone, sie streicht von dem 
Westanhingsel von Hokkaido nach Nord-Honsht hiniiber; 3. die Abu- 
kumazone; 4. der Boninriicken, der in Naumanns _ ,Fossa magna“ ver- 
senkt ist und das starre Widerlager liefert, an dem die siidliche Hilfte 
des Bogens geschleppt wird. Naumanns Medianlinie ist keine streichende 
Dislokation, sie schneidet den Untergrund diagonal und trennt die Aussen- 
zone ab. Diese Teile sind die Fragmente eines quer gegen die meridio- 
nalen Ziige Siidjapans gestellten alten Festlandes. Damit wird die Einheit 
des japanischen Bogens aufgegeben. 
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In Siidjapan. sind zwei fremde Elemente zu einem neuen Bogen 
zusammengeschweisst. Die Falten des geologisch alten Tsinglingstammes 
vereinigen sich mit den sinischen Ziigen des Kumakiigebirges. Die Zentral- 
gneisse besitzen danach ein hohes Alter. Die Faltungen sind alt, die 
mesozoischen Formationen gehéren der Decke an. Die Vulkanlinien sind 
als strukturfremdes, epigenetisches Element gewissermassen ornamental 
aufgesetzt. Die gesamte Tektonik, wie sie heute vorliegt, ist das Ergebnis 
der Zerrung, die eine gleitende Bewegung der Massen gegen den Ozean 
bewirkte. 

Hobbs fiihrt zum Bildungsvorgang von Gebirgsbigen aus, dass eine 
Faltenbewegung, die entsprechend der Suesschen Vorstellung zentrifugal 
von einem Gebiet ausgeht, in’ diesem Falle ist es das Angaraland, zwar 
eine Uberfaltung gegen den Ozean schaffen kann, aber den fiussersten 
Bogen zuerst entstehen lassen muss. Geht dagegen die Faltung zentripetal 
vom Ozean gegen das Land vor sich, so ist zwar der ozeanische Bogen 
der jiingste, aber die Uberfaltungsrichtung ist gerade umgekehrt. Auf die 
ostasiatischen Bogen stimmen beide Kriterien nicht. Sie sind offenbar 
besondere Gebilde, auf die sich die Verhiltnisse der Alpen nicht ohne 
weiteres restlos tibertragen lassen. 

Die Alpenfaltung hat sich aus der streifenférmigen mesozoischen 
Geosynklinale heraus entwickelt und das Vorland iiberwiiltigt. In Ost- 
asien sehen wir heute Staufalten und auf ihrer Stirnseite noch gewaltige 
Vortiefen bestehen. Das sind Unterschiede, die der “mechanischen Er- 
klirung harren. Mag nun in dem y. Richthofen entworfenen 
Bild der eine oder andere Zug nicht durch die Beobachtung bestitigt 
werden, die Zerrung als bedeutenden gebirgsbildenden Faktor, eben- 
biirtig der Kompression, erkannt zu haben, wird sein bleibendes Ver- 
dienst sein. 

Der staffelweise Abfall des ostasiatischen Kontinents gegen den 
stillen Ozean liisst kaum eine andere Deutung zu als Zerrungen, ,,dis- 
junktive Vorginge“ gréssten Ausmafes. Andererseits lassen sich die 
Faltungserscheinungen, die seit v. Richthofen sehr viel griindlicher 
in ihren Einzelheiten bekannt geworden sind, durch Zerrungen allein 
nicht befriedigend erklaren. 

Nach Siiden stellt der Rytikyfbogen den Anschluss Siidjapans mit 
Formosa (Taiwan) her. Ich werde in der Darstellung des tektonischen 
Baues Kot6 folgen. Langs der Ostkiiste von Korea verliuft ein ge- 
waltiger Abbruch; diese Bruchlinie schneidet schriég die Faltenachse des 
siidjapanischen Gebirges, folgt der Stirnseite des Ryfikytibogens und endet 
am Siidende von Formosa. Kot6 nennt diesen Bruch den Peri-tung-hai- 
Bruch. Der Abbruch erfolgte zwischen Kreide und Oligozin, also wohl 


im Alttertiir. 
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Die Rytikytikordillere hat einen sigmoiden Verlauf und monoklinen 
Bau, der Nordast der Kurve, die eigentliche Rytikyfgirlande, ist gegen 
den Ozean konvex und in dieser Richtung tiberschoben. Die innerste 


Abb. 7. 
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Die Tektonik des Ryfikyftbogens, Nach B, Koto (Journ. Coll. Se. Imp. Un. Tokyo, Vol. 37). 


Zone Amakusa—Koschikijima besteht aus Izumisandstein (Obere Kreide), 
es folgt die Vulkanzone, dann die Kordillere aus palaiozoischen Schichten, 
Osumi-Yakeshima, und als iusserste Zone die tertiire Flyschzone mit 
ungefalteten Tertiarterrassen im Osten (Tenegashima). Der Stirnseite des 
Bogens ist der Rytkytigraben mit Tiefen bis — 7000 m-vorgelagert. Auf 
seiner Riickseite sinkt das Meer bis — 2000 m ab. Koto deutet die Kor- 


Die japanischen Vulkanbégen. 107 


dillere als Rahmenfaltung. Im Norden von Taiwan ist der Knotenpunkt 
der Sinuskurve erreicht. Die Kordillere tritt in Taiwan ein, kehrt aber 
hier die konkave Innenseite gegen den Stillen Ozean. Die letzten Ver- 
werfungen und vertikalen Bewegungen sind sehr jugendlichen Datums, 
jungtertiir oder altquartiir. 

Formosa, Rytikyi und Kytshyfi in Siidjapan gehéren zusammen. 
Auf gefaltetem Untergrund, der aus archaischen Gneisen mit Granit- 
intrusionen, Sambagawa-Griinschiefern, Mikabuschiefern, einer paliozoi- 
schen Grauwackenformation und mesozoischen sandigen Schiefern besteht, 
liegt diskordant Kreide und Tertiiir mit Operculina und den petroleum- 
fithrenden Horizonten auf Formosa. Dann ist in Westkyfishyf und auf 
dem Rytikytbogen eine eigentiimliche Plateauformation, die aus Tuffen, 
Lapillibeds und vulkanischen Aschen besteht, von mehreren hundert Metern 
Michtigkeit aufgelegt. Das Material entspricht den Laven des Asovulkans. 
Diese Plateauformation ist altdiluvial, in den tieferen Teilen jungtertiir. 


Formationsfolge in Japan. 


8. Quartir: Alluvium Andesite und Dazite 
Diluvium aufgesetzter Vulkane. 
Uamela@srit at eu: Postplioziine Faltung 
Phozan Liparite, Andesite 
Miozin Paliiozine Faltung | Andesite 
Flyschformation Mikura-Serie 
Sitidjapans Misaka-Serie 
6. Kreide: S ) ' 
ari Pe: | Marin auf Izumisandstein 
Cine | Hokkaido f in Siid-Japan | Diabas, Porphyrite 
, » Peridotite, Gabbro, 
Danien-Gault Wee 
Neocom Ryoseki-Serie 
Torinosu-Sandstein 
5. Jura: Bathonien und = Tetori-Serie 
Untere Oolith Porphyrit 
Lias = Shizugawa-Serie 
Inktone-Serie von Nagato 
4. Trias:  Rhat Porphyrite 
Juvavisch 
Norisch 
Haupt-Faltung nach Ogawa. Empordringen der Zentralgneise 


nach Ogawa 


3. Jiingeres Paliozoikum: Kobotoke-System 


Chichibu-System = Karbon Diabas, Porphyrite, 
obere Peridotite, Gabbro 
mittlere 


untere Stufe — Mikabu-Serie 
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2, Prikambrium _ Sambagawaschiefer — algonkische Schiefer der Waitai- 
oder ilteres Paléozoikum: Serie in China nach vy. Richthofen 
Obere: Epidotserizitschiefer 
Mittlere: Graphit-Chlorit-Mangan- 
Epidotschiefer 
Untere: Serizitschiefer 


1, Archaikum: Gozaisho-Serie Amphibolite 
Takanuki-Serie 
Granitgneise — Laurentian. 


Die Mandschurischen Vulkane in der Gegend von Mergen. 


Zu den ostasiatischen Randgebilden in weiterem Sinn gehéren die 
sehr wenig bekannten Vulkane im Gebiet des grossen und kleinen Chingan 
in der weiteren Umgebung der Stadt Mergen in der Mandschurei. Die 
Vulkane liegen itber 750 km vom japanischen Meerbusen ab. Was tiber 
dieses Gebiet bekannt ist, hat J. K. Wieslowtch, Ber. Kais. Russ. Geolog. 
Ges. 48, Heft 7, Petrograd 1911 (Referat: Z. f. Vulk. I, 8. 234—243) zu- 
sammengestellt. Sie sollen an dieser Stelle anhangsweise behandelt werden. 

25 Werst (26,7 km) nordwestlich von Mergen im Gebiet des grossen 
Chingan liegt um einen See ein titiges Vulkangebiet, das nach chine- 
sischen Quellen im Juli, August 1721 einen Ausbruch gehabt hat. 

Zwischen dem grossen und klemen Chingan verliuft etwa 100 km 
stidistlich eine Nordost-Siidwest gerichtete Vulkanreihe: Pridoroshny- 
Vulkan, Krapotkins-Vulkan und Vulkan Koronan (Mao-jun-shan) 
157,5m (Ishitzky), mit einem flach schalenférmigen Krater von 600m Durch- 
messer. Gut erhaltene Blocklava und heisse Luft, die aus den Spalten steigt, 
bezeugen das jugendliche Alter der Vulkane. Weitere 55 km Siidsiidost 
liegt das Vulkangebiet Ujun-Choldongi (9 Hiigel oder Leuchttiirme) 
auf dem rechten Ufer des Chocolcheflusses, im ganzen 13 Ausbruchs- 
punkte. (48 Grad 45 Min. nérdl. Br., 126 Grad dstl. L.) Die Vulkane 
legen in einem Verwerfungstal auf dem abgesunkenen Fliigel einer 
nordéstlich-siidwestlich verlaufenden Verwerfung und sind zum Teil aus 
gleich orientierten Spalteneruptionen entstanden. Der ersten Spalte gehéren 
die Vulkane 1 und 2, der Hauptspalte 7, 6, 5 (Wassiljew-Vulkan 
240 m), 4 (Kocher-Vulkan) 30m und 3 an, einer dritten Spalte 11, 
10,712 ound. 89s), Abbas, 109), 

Im Januar 1721 begann eine Lavaspalteneruption, die bis 1722 an- 
dauerte, und ein umfangreiches Lavafeld schuf aus sehr diinnfliissiger 
basaltischer Fladenlava, z. T. glasig erstarrt mitdem Volumen 500.10®cbm. 
Der Wassiljew- und Kocher-Vulkan entstanden He Ein System 
klaffender Spalten verbindet beide. 

30 km weiter siidlich liegt der Vulkan Tu-shan. 


Die Mandschurischen Vulkane in der Gegend von Mergen. 109 


Abb. 8. 
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tiber 30 km vea YulhonNe 
Das Vulkangebiet yon Ujun-Choldongi nach J. K, Wislouch (Zeitschr. f. Vulkanol. Tl). 
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I. Der atlantische Innenrand Japans. 


1. Die Okiinseln. 

Die Inselgruppe der Okiinseln besteht aus zwei Hauptinseln, Dd go 
im Norden und Dézen im Siiden, sowie drei kleineren Inseln, Chiburi- 
shima, Nishin-shima, Nakano-shima. Nach den Untersuchungen 
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Die Eruptivgesteine der 


A. Gewichts- 


1 2 3 4 5B 6 7 8 
NY 
sio, | 52,12 | 53,17 | 70,57 | 62,72 | 72,21 | 67,51 | 64,51 | 47,45 
TiO, 1,60 1,25 0,40 | 0,65 0,44 0,53 0,59 2,77 
EOs-t 008! Sp. 0,09 0,23 0,10 0,05 0,05 0,66 

Al,O,. | 16,78 | 18,94 | 15,15 | 12,96 | 11,20 | 18,69 | 1418 | 14,18 
Fe,0, 3,16 | 4,65 1,87 4,67 2.25 1,68 3,42 1,89 

FeO 5,43 3,36 | 0,16 3,22 2,66 2,83 2.81 | 10,00 
MnO Sp. 0,18 Sp. 0,03 0,10 0,01 0,03 0,13 
MgO 5,05 | 2,99 0,16 0,30 | 0,08 0,18 0,21 8,37 
CaO 9,10 7,89 0,50 1,87 0,27 0,61 1,49 8,43 
Na,O 2,81 3,25 4,48 3,26 4,29 4,65 4,37 2,95 
K,O 1,40 | 0,69 6,04 | 5,41 4,81 5,45 5,75 1,38 
H,O 2,47 3,71 0,97 4,43 1,45 2,77 2,48 1,92 
Summa | 100,39 | 100,08 | 100,38 | 99,75 | 99,86 | 99,96 | 99,89 | 100,13 


B. Molekular- 


SiO, | 57,90 | 61,44 | 78,72 | 74,02 | 80,27 | 76,79 | 74,45 | 51,16 
TiO, 1,33 eh 0,34 0,57 0,40 0,48 0,42 2.26 
P.O, 0,26 ae 0,07 0,14 0,68 za = 0,32 
Al,O, | 10,93 | 12,90 9,97 9,02 7,33 9,15 9,62 8,99 
Fe, 0, 1,33 2,01 0,80 2,06 0,93 0,75 1,45 0,78 
FeO 5,00 3,26 0,13 3,20 2,47 2.66 2.70 8,99 
MnO =. 0,21 = 0,00 0,06 me ue 0,13 | 
MgO 8,39 5,20 0,27 0,57 0,13 0,34 0,35 | 13,52 
CaO | 10,86 9,78 0,60 2,34 0,33 0,75 1,87 9,77 
Na,O 3,00 3,61 4,82 3,76 4,60 5,12 4,92 3,11 
K,O 1,00 0,48 4,28 4,12 3,40 3,96 | 4,92 0,97 
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Okiinseln, Ikiinseln, Gotoinseln. 


prozente 


9 10 qt 12 13 14 15 16 
a a a ee 
49,03 66,35 57,14 62,88 61,83 62,36 | 48,33 | 52,19 
1,71 0,96 1,82 0,91 0,30 0,60 2,40 au 
0,44 0,17 0,59 0,31 0,35 0,29 0,79 0,00 
14,43 14,54 18,05 17,47 17,08 17,95 16,29 19,74 
1,29 0,39 2.80 1,17 2.14 1,55 3,24 4,72 
9,40 5,61 2.59 2,94. 2,71 2,62 8,73 6,28 
Sp. 0,03 oo Sp. 0,12 0,48 0,11 a 
11,93 1,60 1,42 0,73 0,89 0,72 5,70 2.24 
7,28 2,03 4,03 217 2,24 2,75 8,50 6,99 
3,14 2,36 5,27 4,55 4,93 5,60 3,59 3,48 
104 | 3,97 471 5,80 5,87 4,16 1,49 2,04. 
0,78 2,60 2,06 1,55 1,60 0,89 0,82 1,25 
100,19 99,91 | 100,48 | 100,48 99,56 | 100,01 | 99,99 | 99,93 
Sp. Gew. 2,562 


prozente 


50,62 74,18 65,56 71,20 70,75 70,22 53,28 60,46 
1,30 0,80 1,58 0,75 0,27 0,55 1,98 = 
0,18 0,07 0,28 0,14 0,21 0,13 0,37 = 
8,80 9,58 12,19 11,61 11,53 11,89 10,59 13,45 
0,50 0,20 1,24 0,48 0,89 0,66 1,33 2,05 
8,12 5,23 2,48 2.78 2.55 2,46 8,02 6,06 
oe — as = 0,14 0,46 0,09 = 

18,46 2,68 2.48 1,22 1,51 1,22 9,42 3,89 
8,05 2,41 4,89 2,65 2.74 3,32 10,04 8,68 
3,16 2,55 5,86 4,96 5,30 6,10 3,83 3,90 
0,81 2,35 3,44 421 3,91 2.99 1,05 1,51 
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Name Magma Ort | Lagerung 
1,| Pyroxenandesit | IVa 7 Yui, Dogo Lagergang 
' Alter: i, Mioz. 
nee Plioziin ; 
2.| Pyroxenandesit | IVa 7 Ujiki, Dogo Strom auf Mioz. 
3.) Geb. Alkali- II 6 Tera-yama, Dogo im Westen 20 m miichtige 
rhyolith Stroéme auf Mioz. 
4,| Alkalirhyolith | Ib 6 Passh6he Nagamura-Harada, Dogo Auf Granit 
5.| Quarzcomendit | II 8 Jibi, Dogo Blécke 
iiber Granit 
6.| Comendittrachyt| II 6 Nagamura, Dogo Strom auf 
Mioziin u. unt. 
Basalt 
7.| Agirinaugit- IT 6 Utagi, Dogo Gang im Mioziin 
trachyt 
8. Basalt IVa 5 Gipfel des Daimanji, Dogo Alter pleistozin | 
i), Basalt IVa 5 Nagamura, Dogo 100 m michtiger 
Strom auf Com. 
10.| schiefr. Granit | IIb 8 Weg Ujiki n. Fuse, Dogo postmiozin, 
jingerals Andesit 
il Trachyt Il 6 Miniura, Dozen | Alter 
12.| Glas. Olivin- | IIb 6 Takuhi-yama, Dézen 525 m J Phozin 
trachyt 
13.| Quarzsyenit| IIIb 6 Ostfuss, Takuhi-yama, Dozen Intrusiv im 
14.| Sodatrachyt TRIG Matsu-shima, Kytshya, Iki Mioziin 
15. Basalt IVa 5 Ondake, Fukae, Goté-Inseln Pleistozin, 
Bombe d. Vulk. 
16 Andesit TVa 7 Madara-shima, Proy. Hizen Lava, 
Gerdlle im Fluss 
Literatur. 
1.—12, 8S. K6zu, Sciences Rep. Tohoku Imp. Unv. Sendai. Japan, I. No. 5, SIR Mey 
S. 26—56. 


13.—15. 8. Kozu, Journ. of. Geol. Vol. XTX, No. 6, S. 559. — 16.8. Kézu 
Journ. of. GeolVx e191. S556 7st 1 eis Kaien See Rep. Tohoka. Imp. 
Univ. Sendai, Japan. II. Ser. I. No. 5, 1914 S., 75—81. 


eee eee 


ae 


3. 


Ab,,, An,,, Aug. Oliv. 
Aug. Oliv. 
Quarz-Kalinatronfeldsp. 


(Anorthokl.)Titanit.Magnet. 
Magn. Apat. 


59,72 35,95 


67,96 21,29 


75,47| 1,60 


4,31 4,00 


Mineral. Zvammenstng L|M | Q 4 | C 


8,81 


6,93 |13,4 |40,0 46,6, Yokoyama 


5,9 |42,3 |51,8 


0,86 |45,9 |51,10) 3,2 


” 


n 


4. Sanidin, Mikroperth. Olig.|67,60/12,00) 20,40 |7,88/1,14 |48,8 |44,7 | 7,0 "i 
An., sparl. Aug. 
5.) Qu. Alkalifeld. Arfy. (58,64/10,28) 31,08 |7,33 0,67 46,39 53,61) — A 

] Barkev. Erz, Apat. Aeg.Aug. 

- 6./Anorthoklas, Aegirinaugit |67,35/12,27) 20,38 9,08 0,071) 47,1 (52,9 | — 4 
7.) Sanidin, Aeg-Aug. Aeg. |70,96/12,21| 6,83 9,14 0,18°)|47,6 52,4 | — ; 
Mt. Apat. ; 

8. Byt. An,, Ab,, Titanaugit, 52,28 55,78, — 8,06 |4,08 4,91 (15,1 |47,1 37,9 s 
Oliv. Alkalif. Mt. 
9.| Oliy. L. Gen. Lab, Aug. Mt./51,08 60,10 — 11,18 3,97/4,63 |12,5 |50,0 |87,5 es 
; | 
— 10. Alkalifeld. Biot. Granit, |51,0416,02, 32,94/4,904,68 (41,8 |38.4 |19,8 s 
Mt, Ap. Zirkon. 
isl 85,96 13,92 0,12 |9,302,89 |32,1 54,1 |13,8 ms 
| 
12... Alkalifeldsp. Oligoklas, 83,16 8,90 7,94 |9,17|2,48 |40,4 (48,1 |11,5 . 
Py. Ol. Mt. 
13. Quarz, Alkalifeldsp. Oligokl. 83,76 10,53 5,71 |9,41/2,12 |37,3 |52,5 |10,1 
14.|Hornbl. Biot. Diops. Olivin'83,92 9,98 6,10 9,09 2,80 28,6 [58,1 |13,3) Takayanaki 
15.| Andesin, Oliv. Aug. Mt. |61,88/43,72) — 5,60 |4,88.5,71 |14,3 |49,4 |36,3) Yokoyama 
Apat. 
16. Lab. Alkalifeldsp. Aug. 75,44 21,18 3,38 |5,41/8,04 |17,0 [41,5 |42,5) T. Ono, 
Oliv. Mt. Apat. 


*) Bei No. 6 wurde als Agirinfaktor 0,67 wie bei No. 5 angenommen. 
2) Bei No. 7 wurde der Agirinfaktor 0,27 in der Weise gewonnen, dass CaQ = FeO 
der Rest FeO als Magnetit angenommen, der Rest 


+ MgO im Augit verrechnet ist, 


Fe,O, zur Ermittlung des Agirinfaktors verwertet wurde; in 17. 0,09 als Agirinfaktor. 


vy. Wolff, Vulkanismus. II. 
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von Kozu ist auf Dogo die Sedimentbasis gestirtes Mioziin, das aus 
Tuffen, Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern besteht. Alle Eruptiv- 
gesteme haben postmioziines, also hichstens plioziines Alter. 


An der Basis der Insel findet sich intrusiv in den Miozinschichten 
ein eigentiimlicher geschieferter Granit (No. 10 Gesteinstabelle S. 112). Die 
Analyse des Granits zeigt, dass dieses Gestein kein normaler Granit ist. 
Bei hohem Quarzgehalt ist er ungewéhnlich reich an melanokraten Bestand- 
teilen. Man kénnte weit eher an ein aufgeschmolzenes Sediment (Ton- 
schiefer) oder an ein Mischgestein denken. 


Die altesten postmioziinen Magmen sind Andesite. (No.1 u. 2.) Sie 
bilden teils Lagergiinge im Tertiir, teils Stréme auf dem Mioziin. Ihre 
Ausbruchszeit ist in das Plioziin zu verlegen. Sie gehéren noch dem pazifi- 
schen Magmatypus an. 

Im Westen der Insel liegen auf der erodierten Tertiirlandschaft bis 
200 m miichtige Decken eines gebinderten Alkalirhyoliths (No. 3) und 
Stréme saurer Agiringesteine, Comendite, gleichfalls auf dem Tertiiir. Die 
jiingsten Laven sind basischer und zwar Basalte, sie sind im Pleistozin 
und vielleicht noch spiter ausgeflossen und bilden bis 100 m michtige 
Stréme auf dem Comendit im Osten der Insel, sowie den Kegel des 646 m 
hohen Daimanji. (No.8 u. 9.) 

Kozu rechnet diese Gesteine z. T. zum Trachydolerit. Es sind 
das der Analyse nach keine Trachydolerite, sie haben keinen Nephelin 
oder andern Feldspatvertreter und der Alkalifeldspat halt sich in bescheidenen 
Grenzen. 

Dozen ist ein an Santorin erinnernder, erodierter phoziiner Vulkan. 
Die basalen Tertiirschichten, ebenfalls Mioziin, bestehen aus Sandsteinen. 
Intrusiv im Miozin mit Kontaktbildungen und Apophysen erscheint hier 
ein Quarzsyenit. (No. 13.) Dieses Magma diirfte sich durch Aufnahme von 
CaO, MgO und Al,O, aus dem Comendit No.6 entwickelt haben. 

Der glasige Olivintrachyt No. 11 ist die Effusivform des Quarzsyenit 
und setzt den Gipfel des Takuhi-yama 525 m zusammen. Der Insel- 
kranz besteht auch hier aus denselben Basalten, wahrscheinlich pleisto- 
zinen Alters. 

2. [ki-Inseln. 

Die Trachyte von Matsu-shima, Kytshtii No. 14 sind dieselben 
Magmen wie der Quarzsyenit No. 12. Aus Trachyt bestehen Kakarajima 
nordwestlich vom Hafen Yobuko, Prov. Hizen, wihrend Madara-shima 
No. 14, Uraminotaki bei Omura Prov. Hizen basaltisch sind. 


3. Goto-Inseln. 
Fukejima mit dem Vulkan Ondake hat wiederum Basalt No. 15 


geliefert. 


"Pot TAT ae 
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Tabelle S. 110 ff. gibt einen Uberblick iiber die Zusammensetzung der 
Laven, die dadurch ein besonderes Interesse verdienen, weil diese Inseln 
auf der Grenze der atlantischen und pazifischen Provinz liegen und eine 
Grenz-Mischregion bilden. . 

Atlantische Gesteine erscheinen in Iwami und Bungo wieder. An- 
gaben iiber ihr Alter und ihre Lagerung sind mir nicht bekannt ge- 
worden. 


II. Die Kampuzone. 


Zur Kampuzone soll gerechnet werden Okushirijima, Hokkaido 
im Westen vorgelagert, Oshima 714 m, und weiter die mit Nord- 
japan durch eine schmale Nehrung verbundene Halbinsel mit den Vul- 
kanen Kampuzan 374 m und Shinzan 720 m und endlich 
Tso b ish 1m. a. 


Die Zone ist sehr unvollkommen bekannt und wohl erloschen. 


Ill. Chokai-Zone. 


Der Vulkanbogen beginnt mit der kleinen Insel Koshima vor der 
Siidwestspitze Hokkaidos. Er tritt in Honshii ein und beginnt mit dem 
Iwakisan 1588 m (Tsugaru Fuji). Der noch titige Vulkan ist ein 
sehr regelmissiger Kegel mit 17—27 Grad Béschung. Die Lava ist ein 
blaugrauer Andesit. Der Iwakisan hat in historischer Zeit keine Lava mehr 
geliefert. Seine Explosionen gehéren der ultravulcanianischen Phase an 
und erinern an die des Bandai. 

Chokaisan 2123 m (Akita-Fuji), auch dieser Andesitvulkan diirfte 
wohl als nicht tatig zu bezeichnen sein. 

Zu dieser Zone rechnen wir ferner die untitigen Vulkane Gas - 
san 1873 m, Sumondake 1400 m, Asakusa-yama 1579 m, 
Kenashiyama 1645 m, Naebasan 2110 m, Kasabotchi- 
yama 2100 m. 


Tatigkeit des Bogens. 
Die Ausbriiche bleiben auf den Iwakisan beschrinkt. 


1600 22. Febr. 
1709 1s Alinan. 


1760 8. Marz. 
1782 12. April. 
1794 3. April. 
1807 1. April. 


1844 Marz. 


Der nordjapanische Vulkanbogen. salve 


IV. Der nordjapanische Vulkanbogen. 
(Bandaibogen, Nasu-Zone). 


Der nordjapanische Bogen beginnt auf der Nordwestseite von Hokkaido 
mit dem erloschenen Inselvulkan Rishiri-yama 1741 m. Er kreuzt 
den Kamtschatka-Kurilenbogen in der Shiribetsmasse, einer ge- 
waltigen Anhiiufung jungvulkanischen Materials. Dieses Massiv_ bildet 
den Hals des westlichen Anhingsels von Hokkaido und gipfelt im Mak- 
karinupuru 1943 m. Tatige Vulkane erscheinen erst in der Um- 
gebung des kreisférmigen Senkungsfeldes der Vulcanobai. 

Zu nennen sind der Eniwadake 1407 m und der Tarumai 903 m. 
Beide Vulkane sind durch andesitische (dazitische) Staumassen ausge- 
zeichnet. Der Tarumai ist in neuerer Zeit in kiirzeren Perioden titig. 
Ausbriiche sind bekannt: 1739 16. Aug., 1797, zwischen 1804 und 1818 
1854 27. Mai?, 1867 5. April, 1874 8. Febr,, 1883 7. Okt., 1884 5. Nov., 
1885 4. Jan. und zuletzt im Friithling 1909 und 1910 21. Aug. 

Die Periode ist unregelmiissig und ist kiirzer-geworden. Die Aus- 
briiche tragen explosiven Charakter, Lava ist nicht geflossen. Der letzte 
Ausbruch ist durch Bildung einer Staukuppe ausgezeichnet gewesen. Brot- 
krustenbomben wurden geférdert, so dass die vulcanianische Phase sich 
_ bis zur gemischten Eruption steigerte. 

Unmittelbar an der Vulcanobai hegt der Usudake 692m. Auch 
er ist durch Staukuppenbildungen ausgezeichnet. Die Unterlage des 
Vulkans bilden Liparite, seme Somma besteht aus Olivinpyroxen- 
andesit, wihrend das Material der zentralen Staukuppe ein Hypersthen- 
andesit ist. 

Der Titigkeitscharakter ist vorwiegend explosiy und steigerte sich 
bis zur Phase der gemischten Eruptionen mit Staukuppenbildungen, Eine 
Anzahl Schlammstréme gingen von diesem Vulkan aus, 

Ausbriiche werden erwihnt: 1629 7. Mai, 1663 17. Aug., 1668 
21. Aug., 1769 Jan., 1802?, 1822 9., 15., 23. Marz, 1853 15, Marz, 1854 
27.Mai, 1858—1859 4. Juli bis Jan., 1909 11. Jan. bis Marz, 1910 21. Juli. 
Diese Ereignisse waren mit Bewegungen des Bodens verbunden. Im 
Jahre 1905 waren Hihenmessungen vorgenommen, die 1911 und 1912 
wiederholt wurden. 1911 hatte sich die Umgebung des Vulkans 0,011 
bis 2,414 m gehoben, wihrend eine weitere Zone im Nordosten und 
Siiden sich 0,009—0,074 m senkte. 1912 trat eine Umkehrung der Be- 
wegung ein. Die Periode des Usu ist zirka 31 Jahre. 

Auf der Siidseite der Vulcanobai liegt der Komagatake 1099 m. 
Explosive Aschenausbriiche und in Verbindung mit ihnen verheerende 
Schlammstréme machen wiederum seine Tatigkeit aus. 
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1640 31. Juli, 1710 27. Juni, 1784 9. Febr., 1796 15. Sept., 1855, 
1856 24. Sept., 1872, 1888, 1905 20. Aug., 1909 3. Febr. 

Die Periode des Vulkans betrug im 18. Jahrhundert zirka 70 Jahre, 
im 19. Jahrhundert zirka 16 Jahre. 

Spuren von solfatarischer Titigkeit zeigt ‘der Esan 620 m. 

Weitere kesselférmige Senkungsfelder schliessen sich nach Siiden an, 
durch dieselben erfolgte die Trennung von Hokkaido und Honsht. 

‘An der Mutsubucht liegt im Norden der solfatarisch titige Osori- 
san, ein mehrgipfliger Berg mit dem Kamafuse-yama 784 m, im 
Siiden der Hakkosan (Yatsukota-yama) 1571 m. 

Eine ganze Reihe erloschener Vulkankegel folgen gegen Siiden in 
breiter Zone. Sie mégen ebenfalls den Riindern von Kesselbriichen auf- 
sitzen. Tatig ist erst der Vulkanriese Ganjusan ([watesan, Iwawasi- 
yama, Nambufui) 2070 m, nordwestlich von Morioka. Er ist der grésste 
Vulkan Nordjapans, ein stark abgestumpfter Kegel mit den Resten einer 
Sommaumwallung im Siiden. Der Berg hatte 1686 23. Febr. bis 5. Miirz 
einen starken Aschenausbruch. 

Der nordwestlich vorgelagerte Yake-yama 1320 m (in Ugo) soll 1875 
einen Ausbruch gehabt haben. Westlich von Morioka legt der Ko mo ga- 
take (in Ugo) 1595 m. Die japanische geologische Karte gibt noch eine 
Reihe von weiteren Vulkanen an. Erst der Zaosan (Zoosan, Kattadake) 
1964 m ist wieder titig. 1890 16. Jan. und 1897 14. Jan. fanden Ex- 
plosionen statt. 

_ Weiter folgt der Azumasan (Azuma-yama) 1919 m. Seine Aus- 
briiche tragen intermittierenden explosiven Charakter. 1844, 1893 19. Mai, 
letzterer Ausbruch férderte 500000 chm Lockerprodukte. Die Phase 
steigerte sich bis zur gemischten Eruption. Leichter waren die Eruptionen 
1894 16. Febr. und 12. April, 1895 8. Marz. 

Adatara (Numajiri-yama, Adatura, Dake-yama) 1420 m besitzt eine 
grosse Ausbruchsperiode. Ausbriiche werden angegeben 1477, 807 v. Chr. 
Im Jahre 1899 24. Aug. und 12. Nov. erwachte er wieder aus seinem 
solfatarischen Zustand. 1900 22. Jan. und 7. Febr. erfolgten leichte 
Explosionen. 

Der Hauptausbruch erfolgte 1900 12. Juli und forderte 3600000 cbm 
Lockerprodukte. Die Phase ist die ultravuleanianische, die im Bandaisan 
ihren klassischen Vertreter besitzt. 

Der Bandai-san 1964m ist durch seine grosse Explosion yom 
15, Juli 1888 der bekannteste Berg des Bogens geworden. 

Der Vulkan liegt am Rande des Abukumaberglandes und besitzt vier 
Gipfel Obandai 1840 m, Kobandai zirka 1840 m, Akahaniyama 
im Siiden und Kushigamine 1622 m im Osten. Diese vier Gipfel um- 
geben die alte Kraterebene Numanotaira 1311 m und werden als Reste 
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einer Somma aufgefasst. Zwischen den zuletzt genannten Gipfeln fiihrt 
die Schlucht ,,Biwa-sawa“ zum Inawashirosee. 

Der Untergrund des Vulkans besteht aus den Tuffen und Eruptiv- 
massen des Aizu-Plateaus. Der Vulkan selber ist andesitischer Natur 
(vel. Tab. S. 121). Kinstmals soll der Berg einheitlich gewesen sein und 
seine vor der Explosion bestehende Konfiguration im Jahre 806 v. Chr. 
zugleich mit der Bildung des Inawashiro-Sees erworben haben, was aller- 
dings sehr fraglich ist. Nach sehr langer Ruhe erfolgte die grosse Ex- 
plosion von 1888. Am 15. Juli 7 Uhr morgens hérte man ein Dréhnen im 
Berg, nach einer halben Stunde erfolgte ein Erdbeben yon 20 Sekunden 
Dauer und gleich darauf ein heftiger Erdstoss. 7 Uhr 45 Min. hob sich der 
Kobandai, wihrend der Boden selber ruhig blieb. Eine mit festen Bestand- 
teilen beladene Explosionssiiule stieg bis zu 1280 m Hohe. Explosion 
folete auf Explosion und zersprengte den Kobandai. Die letzte Explosion 
soll sich horizontal gegen Norden entladen haben, auch die voran- 
gegangenen Hxplosionen mégen von der Vertikalen abgewichen sein. Die 
Hauptmasse des Kobandai floss nach Art eines Erdrutsches ab. Der 
Hauptstrom eilte durch das Nagasetal gegen Hibara nach Norden, ein 
Zweig folgte dem Biwatal. Die Lawine wurde bereits im I. Band 8. 395 
geschildert. Das Material war staubtrocken. Blécke von 5—10 m Grésse 
wurden bewegt. Durch nachtraglche Verfestigung entstehen auf diesem 
Wege vulkanische Breccien. Die Staublawine bewegte sich mit einer 
Geschwindigkeit von 77 km in der Stunde abwarts. Die starke Luft- 
bewegung legte Baumstimme von 1 m Durchmesser nieder. Sekiya und 
Kikuchi schitzen die Geschwindigkeit der Luftwelle zu 40 m in der 
Sekunde. Da der Kobandai und ein Teil des Yugeta-yama fortgesprengt 
wurden, berechnen die genannten Autoren die bewegte Masse zu 1,213 cbkm. 
Der neue Krater besitzt Hufeisenform und ist gegen Norden gedffnet. 
Er hat die typische Form eines Explosionskraters. Sein Durchmesser 
betrigt tiber 2 km, seine Flaiche 3,83 qkm. 

Der Ausbruch des Bandai besteht in einer explosionsartigen Ent- 
bindung hochgespannter vulkanischer Gase. Kein neues Material, Lava 
oder Bomben wurden geférdert, nur das alte Material des Berges zer- 
spratzte. Der Vorgang ist mit der Explosion einer Mine am besten zu 
vergleichen. Sie erfolgt langs einer Linie kleinsten Widerstandes, die 
nachher sich durch Fumarolen kenntlich macht. 

Derartige Explosionen, die nur altes Material verstéiuben und in 
ihrer Phase den Schmelzpunkt nicht erreichen, hat man ultravulcant- 
anische Eruptionen genannt. (vgl. I, 8. 545). 

Mit der Anniiherung an den Querbruch und die Fujizone verdoppelt 
sich der Bogen. Der westliche Zug geht vom ‘Bandai, der éstliche vom 
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A. Adatara-Zug: B. Bandai-Zug: 
Nasu-yama 1912 m Hakase-yama 1476 m 
Takahara-dake 1793 m (Shiwara-dake) Hiuchi-dake 2382 m 
Nantaisan 2483 m (bei Chuzenji) Hotakasan 2021 m 
Shiranesan 2286 m (b. Chuzenji) Nikodistrikt Onoko-yama 1158 m 
Agakisan 1893 m Harunasan 1457 m. 


Tatige Vulkane besitzt nur der Adatarazweig. 

Der Nasu-yama befindet sich im Solfatarenzustand. Sein Zustand 
war gesteigert 1876 Dez. und 1877 Jan., 1880 ein leichter Ausbruch. 

Der Shiranesan fa No oaiseare 1649 1871 April, 1872 Juni titig. 

Die nordjapanische Vulkanzone zeigt zusammenfassend folgendes 
Bild: Die diluvialen Laven sind saure Pyroxenandesite, Liparite und Dazite 
vel. Tabelle auf S. 121, Hokkaido Nr. 1—6. 

Bei den titigen Vulkanen nimmt von Siiden nach Norden die Aus- 
bruchsperiode ab, und die vulkanische Phase steigt. Wahrend Adatara 
und Bandai nicht mehr iiber die ultravulcanianische Phase gekommen 
sind, herrscht bei den weiter nérdlich gelegenen Vulkanen der vulcania- 
nische Eruptionstyp vor. An der Kettungsstelle mit einem zweiten 
Vulkanbogen ist die vulkanische Intensitiit am griéssten, in diesem Falle 
in der Nahe der Vulcanobai auf Hokkaido. 

Die Ausbriiche steigern sich bis zu gemischten Eruptionen, Tarumai, 
Usu. Zu Lavastrémen reicht die Temperatur nicht mehr aus, héchstens 
zur Bildung von Staukuppen und zum Auswurf von Brotkrustenbomben. 
Ob eine Anderung der Ausbruchsperiode mit der Zeit eingetreten ist, ist 
bei den unzuliinglichen Nachrichten aus der Vergangenheit nicht scharf zu 
erkennen. Es scheint allerdings, als ob die Perioden in den letzten Jahr- 
hunderten kiirzer geworden sind. Bemerkenswert ist, dass die heute ge- 
forderten Laven des Tarumai und Bandai saure kalkreiche Alboranite sind. 

Die Vulkane des grossen Querbruchs sollen der Fujizone zugerechnet 
werden und werden spiiter behandelt. 

Wir verfolgen zuniichst die siidjapanischen Vulkane. 


IV. Der siidjapanische Vulkanbogen. 
A. Hakusanzone. 


Der innerste, westliche der konzentrischen Bégen beginnt mit dem 
Tate-yama, Morato 2907 m, einem Vulkan, dessen Basis aus Granit 
besteht. Er befindet sich in solfatarischen#Zustand und soll 704 seinen 
letzten Ausbruch gehabt haben. 

Hakusan 2640m soll Ausbriiche 1554 und 1839 getan haben. 

Die iibrigen Vulkane sind erloschen. Es sind zu nennen: Dainitschi- 
dake 1236 m, Aobasan 720 m, Tagura-yama 360 m, Ooka-yama 
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561m, Kannabe-yama 560 m, Kasumigasen 1360 m, Sugenosen 
1650 m, Daisen 1877 m,Sambe-yama 1227 m, Kasa-yama bei Hagi, 
Prov. Nagato 112,5 m. Letaterer Kegel ist pleistoziin und hat einen 
Quarzbasaltstrom geliefert. Vgl. Analyse 1 der Tabelle S. 130, 131, der 
letztere Basaltstrom ist Anfang Quartiir geflossen. 


B. Vulkanzone des Hidagebirges. 


Diese Zone ist kurz und gehirt der Verdoppelung an, die sich in 
der Nachbarschaft des grossen Querbruchs einstellt. 

Thr gehéren an: Twodake 2755 m (Kato), ein mehrgipfeliges Vulkan- 
massiv. Der alteste Gipfel ist der Warudani 2224 m, der Shiratani 
2000 m und der jiingste und hichste der Iwodake. 

Der Berg erhebt sich iitber dem aus paldozoischen Sedimenten  be- 
stehenden 1900 m hohen Plateau. Die tiefsten Laven sind Augitandesite, 
dariiber foleen Glimmerandesite. In den letzten 200 Jahren iiusserte der 
Berg nur solfatarische Tatigkeit nach der Eruption von 1585. 

Am 8, Dez. 1907 nahm er seine Tatigkeit mit emem Aschenausbruch 
wieder auf. Jan. bis Juli 1909, Nov. bis Dez. 1910, Juni bis Juli 1911, 
5. Febr. 1912, 13. Jan. 1914 und 6. Juni 1915 trat er in die vulcanianische 
Phase und wechselte mit dem 85 km entfernten Asama-yama ab. 

Norikura 3116 m, Ontake 3185 m gehéren derselben Zone an. 

In den siidlichen Teilen Siidjapans unterscheidet Kot6 zwei Vulkan- 
bégen, den cantalitischen Bogen und den Rytikytibogen. 


C. Der cantalitische Bogen. 


Der Bogen ist in seinem Verlauf recht hypothetisch, er ist alter als 
der Ryfikyftitbogen und besteht im wesentlichen aus Hornblendeandesiten. 
Die Hornblendeandesite des éstlichen Taiwan finden nach einer Unter- 
brechung von ca. 7 Grad in der Gegend von Nagasaki ihre Fortsetzung. 

Die Vulkane dieser Zone sind von Osten nach Westen: Futago- 
yama 741m, Yufudake 1776 m. Diesem Vulkan wird am 25, Marz 867 
eine ultravulcanianische Explosion zugeschrieben. Tsumuridake 1480 m, 
der viergipflige Kujusan 1831 m, Kibosan 709m und endlich der 
Taradake 1233 m bei Nagasaki. Tatig ist lediglich der Unzendake 
1370 m (1438 m Komada). Das vulkanische Massiv besitzt vier Giptel, 
Yadake 940 m, Nordake 1180 m, Funkendake 1370 m, Kuchibe- 
vyama 1060 m mit dem Seitenkegel Maeyama 710 m im Osten. 
Der Berg liess 1657/58 einen Explosionskrater und Lavastrom von 
1 km Linge entstehen. 1663 brachte wiederum eine Lavaeruption. 1690, 1791, 
18. Jan. 1792 Explosionen, 8. Febr. 1792 einen Lavastrom am Handaiwa- 
hang von 2 km Lange, 1. Febr. und 25. Miirz eine Gasexplosion am Siidfuss 
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des Funkendake. Am 1. April (=21. Mai) 8 Uhr morgens 1792 erfolgte 

ein gewaltiger Ausbruch, der die Osthilfte des Maeyama in die Luft 

sprengte (Sapper). Aschenregen und Schlammstréme waren die Folge. 

Die Menschenverluste werden auf 707 beziffert. 1820 Schlammstréme. 
Der Yahazudake ist erloschen. 


V. Der Ryaikydbogen. 


Der Rytkyivulkanbogen ist der jiingste und titigste der siidjapa- 
nischen Bigen. Er greift tief in Kyfishyfi ein. Das Vulkanelement ist 
auch hier wieder der Struktur als fremdes Element aufgesetzt. Die Tiitig- 
keit des Bogen begann mit der Bildung der Lapilliformation im Jung- 
tertiiir. Die Vulkanzone schneidet die Strukturlinien schief. Die Vulkane 
sitzen nicht nur auf den Bruchrindern, sondern wie der Sakurashima so- 
gar inmitten eines Senkungsfeldes. 

Asodake 1690 m (1592 m) (Asosan) (100 Dérfer Vulkan). 

Der Aso ist einer der grissten und bemerkenswertesten Vulkane Japans, 
ein Ringvulkan von gewaltigen Dimensionen. Die Aussenwiinde der 
riesigen ovalen Caldera steigen sanft an und brechen 500m auf der 
Innenseite ab. Der Durchmesser betriigt von Osten nach Westen 14 km, 
von Norden nach Siiden 20—23 km. 40—50 Tausend Menschen sind in 
diesem Kessel angesiedelt. Im Westen ist der Ringwall durch den Bar- 
ranco des Shirakawaflusses aufgerissen, ein vulkanisches Spaltental, in 
dessen Fortsetzung eine Reihe vulkanischer Kegel quer durch die Caldera 
zieht. Das titige Zentrum ist der Naganotake etwa in der Mitte. Die 
Umrisse seines Kraters erinnern an eine menschliche Ohrmuschel mit 
emem Kratersee, der in der Geschichte eine grosse Rolle spielt. Die 
Asocaldera ist eine typische Einbruchscaldera. 

Der Vulkan hat eine sehr reiche Geschichte hinter sich (nach Sapper): 


796 Aug. 1239 Febr. 1305 25. April 1434 1. Mai, 1505 Febr. 
825 1240 1324 30. Aug. 19. Mai 1522 5. Febr. 
840 Okt. 1265 24. Noy. 1331 Dez. bis 1437 31. Dez. 1533 7. Juli 
865 5. Nov. 1269 Aug. 1333 Juni 1438 9, Febr. 1558 
867 16. Juni 1270 29. Dez. 1335 18, Marz 1473 4. Mai bis 1559 
986 3. Sept. 1272 9. April 1340 2. Febr. 1474 April 1562 Marz 
22. Nov. 1375 12. Dez. 1484 27. Dez. 1564 Dez. 
1273 Sept. 1376 23./24. Jan.  ¢ 1576 5. Nov. 
1274 1387 11. Juni 1582 7. Febr. 
1281 Juli—Aug. 1388 8.—10. Okt. 1583 24. Dez. 
1286 23. Juli 1390 1584 Aug. 
Ausbruchsjahre: 10 11 1587 
1592 
1598 bis 
1599 


15 


: 
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1613 9, Juli aL TOs 1804 5. Nov. 1906 8, Juni 
1620 1709 13. Febr. 1806 30. Aug. 1908 29. Jan. 
1631 Dez. 1764 Dez. 1814 1914 13. Jan. 
1637 29. Sept. bis 1765 Jan. 1815 
4, Okt. 1792—1780 1826 22. Nov. 
1649 Julibis Aug. 5 1827 April/Mai, 12. Nov. 
1651 Febr., Aug. 1880 Marz, 11. Aug. 
1652 1854 26. Febr. 
1668 Febr., Aug. 1872 1. Dez., 24. Dez. 
1675 16. Febr. 1873 Miirz 
1688 1. Mai 1884 21. Miirz. 
1691 23. Juni 1894 6., 7., 24. Marz, 23. Juni 
11 30. Aug. 
1897 Febr., Miirz 
13 


Die Phase des Vulkans ist in historischer Zeit nie iiber die vuleani- 
anische hinaus gestiegen. Lava ist nicht geférdert worden. 

Die Kurve der Ausbruchshiiufigkeit zeigt Minima im 10.—11., 15. 
und 18. Jahrhundert, steigende Maxima im 9., 14., 16. und 19. Jahr- 
hundert. Die Titigkeit des Vulkans hat im Laufe der Zeit also eine 
leichte Steigerung erfahren. ; 

Die Gesteine des Bogens sind wiederum Andesite. 

Der niichste Vulkan ist der grosse Kirishimadake 1762 m. Im 
Norden umgibt ihn das 800—1000 m hohe Nagasaka-Wallgebirge mit 
mauerartigem, steilem Innenabfall, ein Segment eines Sommayvalles. Den 
Radius des Ringgebirges gibt v. Richthofen zu 20 km an. Es besteht 
aus Augitandesit und seinen Tuffen. Inmitten seiner Bimsstemhochfliche 
erhebt sich in einer Ostsiidost—Westnordwest-Achse der mehrgipflige 
Kirishima. Ein Maar liegt auf seiner Ostseite. Im Bau des Kegels herrschen 
bei 500—600 m Hohe Tufte, dann Lapili und Lavastréme. 

Die Ausbriiche der Kirishimadake sind: 


742 806 —809 945 1112 1235 18. Jan. 1524 

788 14. April 810—823 1167 1554 
824—834 1174 1566 
834 —847 1574 Jan., Febr. 
848—850 1585 28. Nov. 
851 — 853 1587 24. Mai 
854—856 1588 4. April 
857—858 7 
54 Jahre 

1677 1706 24, Jan. 1880 1900 16. Febr. 

1678 28. Febr. 1716 9. Nov. 1887 1903 29. Aug., 
1717 Febr. bis 1889 18. Dez. 25. Nov. 
1719 1894 25, Febr. 1913 Juni,8.Novy. 


1720 1895 16. Juli, 16. Okt., 18. Dez. 9. Dez. 
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1772 1896 15. Miirz, 26. April, 21.Dez. 1914 8. Jan. 
7 1897 4. Sept. 
1898 8. Febr., 11. Marz, 30. Dez. 
1899 28. Juli, 12. Sept., 13. Okt. 
7. Nov. 


0 


Die Phase das Vulkans hat den vulcanianischen Charakter ebenfalls 
nie iiberschritten. Die Ausbriiche sind explosiver Natur, Lavastréme 
wurden nicht geférdert. 


Im 9. Jahrhundert hebt sich ein steiles Maximum der Teich 
hiufigkeit heraus. Die Berichterstattung weist zu grosse Liicken aut, 
um ein sicheres Bild zu gewinnen. Von 1880-ab erscheint ein zweites 
Maximum, das noch anhilt. Die Gesteine sind Andesite. 


Der grisste und tiitigste Vulkan der Zone, der von Koté eingehend 
beschrieben wurde, ist der Sakurashima 1135 m, in der Kagoshimabai 
gelegen. Nach der Eruption 1914 1120,2 m (Omori), 1133,5 m (Kot6). 
Die Kagoshimabai ist ein Einbruchskessel innerhalb der Plateanformation 
von elliptischer Gestalt mit den Durchmessern 12 km Ostsiidost— Westnord- 
west und 20 km senkrecht dazu. Der Innenrand des Kessels fallt im Westen 
der Insel 120 m, im Norden 260—280 m ab. Die Umwallung der Bucht ist 
aber nicht etwa ein Sommawall, es fehlen ihm die periklinalen Tuffbinke. 
Die Insel etwa in der Mitte der Bucht triigt den zentralen Vulkan yon 
der Grissenordnung des Vesuy. Der Vulkan, ein mehrachsiger Zentral- 
vulkan, besitzt drei Gipfel. Der zuerst entstandene, nérdlichste ist der Kita- 
dake 1135,5 m (Mihachi), es folgt der Nakadake 1000 m, als jiingster, 
denn er.reitet auf dem Rande des Minamidake 1070 m, des dritten, siid- 
lichsten Gipfels. Eine Anzahl Nebenkegel sind noch zu erwihnen: der 
Hikinohira 553m im Westen und der Nabe-yama-Schlackenkegel 528,4 m im 
Siidosten. Die der Insel im Norden vorgelagerten kleinen Inseln werden aut 
die im Dezember 746 beginnende Ausbruchsperiode zuriickgefiihrt. Omori 
schreibt die Entstehung des Schlackenkegels des Nabe-yama dem Aus- 
bruch des Jahres 1471 zu. 

Aus der Geschichte des Vulkans heben sich drei grosse Eruptionen 
mit gewaltiger Lavaférderung heraus. Die erste vom Jahre 1468—1476 
( Bummei-Ara) lieferte zwei Flankenergiisse gegen das Vorgebirge Moézake im 
Siiden und Ost-Moézake im Osten. Die zweite betrichtliche Lavaforderung 
fand 1779—1781 (Anei-Ara) statt. Ein Strom floss vom Minamidake 
gegen Siiden, der andere Flankenguss floss gegen das Dorf Komen nach 
Norden ab. Die dritte und grisste Eruption war die Flankeneruption 
von 1914, Der eine Strom floss vom Hang des Hikinohira 2,5 km Sst- 
lich von Yoko-yama in 400 m Héhe gegen Westen in das Meer, der 
andere vom Nabe-yama gegen Siidosten und stellte die Verbindung der 
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Insel mit der Halbinsel Osumi her und fiillte die 500 m breite und 70 m 
tiefe Meerenge aus. Die Lava war Blocklava. Besonderes Interesse ver- 
dienen die trigonometrisch festgestellten Niveauverschiebungen durch die 
letzte Eruption. Nach Omori hat der zentrale Teil der Insel eine Hebung 
erfahren, deren Maxima + 10,4 m nicht allzuweit von der Bocca des 
Siidoststromes und + 9,7 m von der des Oststromes abliegen. Das Hebungs- 
gebiet ist von Senkungen umgeben, die bis — 2 m erreichen. 

Die Phase stieg bis zur vuleanianischen und strombolianischen, auch 
die peleanische mit absteigenden Glutwolken wurde beobachtet. Die 
Temperatur der Lava betrug 1130°. 

Die Férderung berechnet sich auf 620.10° cbm Lockerprodukte sowie 
im Westen auf '/, cbm, im Osten auf 11/, cbm Lava. Kotdé berechnet 
1,1410 cbhkm Lava. 

Ausbriiche des Sakurashima: 


708 1185? 1468 Bummei-Ara 1642 6, Mai 

716 1190? 1471 3. Dez. (Omeozakistrom) 1678 1. Marz 

717 1473 Juni 

718 1475 24. Sept. (Moézakistrom) 

764 1476 8. Okt. 

766 1478 
1706 Jan. 1860, 1876, 1878/79 schwach 
1742 6. April 1914 12. Jan. Explosionsausbruch 
1749 Sept. 13. Jan. Lavafluss. Im April 
1756 trat die Ruhe wieder ein. 


1766 5. Juni, 27. Juli 

1779 9. Noy. grosser Ausbruch der Anei-Ara 

1786 9. Sept., 30. Okt. 

1781 Submariner Ausbruch bei Moéjima 

1782 Submariner Ausbruch an der Kiiste 
von Komen 

1783 3. Sept. 

1785 20. Nov. 

1790 29. Juli 

1791 11. Sept. 

1792 

1794 

1797 

1799 27. April. 


Die Laven des Sakurashima sind typische Hypersthenandesite, die 
nach 1779 fithren Olivin (Analysen Nr. 5—16 8. 131). Sie sind etwas 
basischer als die der siidjapanischen Vulkane. Die Intensitit hat im Laufe 
der Zeit eine geringe Steigerung erfahren. Ein Vergleich der Lava von 
1476 mit der von 1914 lehrt, dass letztere basischer ist, also wohl aus 
grésserer Tiefe stammt. Kot6 nimmt den Herd in 1000-m Tiefe, 500 m 
unter dem Meeresboden an. Er lige demnach innerhalb der mesozoischen 
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Schiefer. In der Tat sind gefrittete Granitauswiirflinge gefirdert worden, 
die in Kyfishyft in den mesozoischen Schiefern stecken. Die Flanken- 
eruptionen deutet Kot6 durch satellitische Seiteninjektionen. Da das 
Magma, verglichen mit der Moézakilava, wieder basischer geworden ist, 
muss neue Magmazufuhr stattgefunden haben. 


Abb. 10. 


: Vulkan Sakurashima nach Koto 
Satellitische Jnyektion 


Weiter nach Siiden folgt der Kaimondake 927 m mit einer Stau- 
kuppe im zentralen Krater. Ausbriiche werden von 80, 860, 874, 884, 
885, 1615 genannt. 

Nunmehr verlisst der Vulkanbogen Japan, Vulkaninsel reiht sich 
wie 1m Kurilenbogen an Vulkaninsel. 

Iwojima 782 m (Iwogajima, Okinokojima, Kagaigashima) ist fiir 
die Schwefelgewinnung von Bedeutung. Der Vulkan ist solfatarisch titig, 
letzte Explosion 1914 31. Mirz (Koto). Kuchinoerabujima 704 m 
(Kuchinoe-Yerabushima) ebenfalls nur solfatarisch tiitig. Explosionen aus 
den Jahren 1813, 1839 und 13. Febr. 1914. 

* Die folgenden Inseln sind untitig, Nakanoshima 1037 m be- 
sitzt eine Solfatara. Suwanosejima (Moéshima) 825 m ist wiederum 
titig. Explosionen 813, 1811, 1827, 1887, 1912, 21. Mirz, 1914, 1915 
(Koto). 

Die weiter nach Siiden folgenden Inselchen sind meist erloschen. Nur 
Torishima 165 m ist soHatarisch titig. Ausbriiche werden von 1796 und 
1868, gesteigerte Titigkeit 11. April 1903 gemeldet. 

Mit Agunijima findet der Vulkanbogen sein Ende. 

Sapper zitiert nach Noack einen submarinen Ausbruch in der 
Gegend von Crag 25,4 Grad nérdl. Br., 122,2 Grad dstl. L. Niheres ist 
nicht bekannt. 

Auf Taiwan ist die erloschene Vulkangruppe des Taitonsan 1045 m 
mit dem solfatarisch titigen Shichiseitonsan (Paulowsan) 1109 m_ nicht 
zum Rytkytbogen zu rechnen, sondern zur cantalitischen Vulkanzone. 
Die Pescadores Inseln mit ihren Titanaugitbasalten sind altlantische 
Region. 


v. Wolff, Vulkanismus. II. g 
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IV. Der Fuji-Boninbogen. 


Der am weitesten gegen Osten vorgeschobene Vulkanbogen ist der Fuji- 
bogen. Im Querbruch tritt er mit dem nordjapanischen Vulkanbogen in 
Flankenkettung und bildet das dominierende Glied. In ihm herrschen 
spezifisch schwere Alboranite, anorthitreiche Laven. 

Der Bogen beginnt mit dem Yake-yama (Echigo) 2410m (Yakedake), 
einem Andesitvulkan, der nach 8S. Powers am 6. Juni 1915 7 Uhr morgens 
einen Ausbruch hatte, der in einer Serie von Gasexplosionen bestand, mit 
Schlammstrom im Gefolge. Bomben wurden nicht ausgeworfen. 

Mijokosan 2454 m von dem Milne Solfataren erwahnt, 26 km 
von der Westkiiste entfernt, Kurhime-yama 1982 m, Jizuna-yama 
1836 m und ein ilterer Vulkan, dessen Eruptionen Yamazaki in das 
Mioziin verlegt, Kenashi-yama, Iwasuge-yama 2515 m, Henno- 
mine 1804 m sind zu nennen. 

Von gréBerer Bedeutung ist der Shiranesan bei Kusatzu 2253 m. 
Der Shirane (weisser Berg) liegt nordéstlich von dem beriihmten Schwefel- 
bad Kusatzu. Der Yugamakrater ist solfatarisch tiitig. Bemerkenswert ist sein 
Ausbruch am 6. Aug. 1882, 1 Uhr morgens. Eine zylindrische Masse von 
200 m Durchmesser, die aus Schutt, Schlamm und Gesteinsstaub bestehende 
Schlotausfiillung, wurde gleich einem Champagnerpropfen herausgeschleu- 
dert und zerstiéiubt, gréssere Blécke auf 2 km Entfernung fortgeschleudert, 
eine Maarexplosion, die sich den ultravulcanianischen Eruptionen einreihen 
liisst. Von der Bandaiexplosion, die sich lings einer Spalte abspielte, unter- 
scheidet sich die Shiraneexplosion durch ihren zentralen, punktférmigen Aus- 
gang. Kine ahnliche Explosion soll sich 70 oder 80 Jahre vorher abge- 
spielt haben. 

Im Brennpunkt mit dem Bandaibogen erhebt sich das aktive Zentrum 
des Asama-yama 2480 m. Die Kreuzungsstelle ist bei den Zonen durch 
eine Verdoppelung der Vulkanreihen, die sich gitterférmig durchdringen, 
ausgezeichnet. Der Asama ist ein Sommavulkan. Der Sommarand ist im 
Westen im Kenyamine als zusammenhiingendes Viertelkreissegment er- 
halten, vereinzelte Reste finden sich im Siiden. Der Krater dieses Vulkan- 
riesen ist 1000 m im Durchmesser und sehr tief. Im Osten findet sich ein 
zweiter Krater, der Ko-Asama-yama (Sohn des Rauchbergs). Der Berg hat 
eine sehr wechselreiche Geschichte hinter sich. Der Ausbruch der Tem- 
meiira, 9. Mai 1783, gehért zu den grissten vulkanischen Ereignissen der 
geschichtlichen Zeit in Japan. Nach einer fiinfjahrigen Pause entstiegen dem 
Krater gewaltige Dampf- und Aschenmassen. Die Lava durchbrach die 
Kraterwand und floss mit 3 km Stundengeschwindigkeit durch das Tal 
der Adzumagawa in einem 63 km langen Strom ab. 

Der Ausbruch férderte 0,9 chm Asche und 0,3 cbm Lava. 


ee 
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Es werden folgende Ausbriiche vermerkt: 


685 1108 1527 Mai ' 1605 Dez. 
Aug.—Okt. 1528 1644 20. Febr. 
1532 1645 24. Febr., 21. Mai. 
1596 1.—6. Mai. 1647 18. Febr., 25. Mirz. 


1648 22. Miz, 29. Aug. 
1649 17. Aug. 

1651 12. April. 

1652 12. April. 

1655 25. Nov. 

1656 10. Dez. 

1657 25, Okt. 

1658 24. Juli. 

1659 25. Juli. 

1660 8, April. 

1661 14., 27. April, 21. Okt. 


1669 
1704 5, Febr. 1803 4. Juli. 1901 
1706 20. Nov. 1815 28. Febr. 1902 
1708 29. Dez. 1866 1904 
1710 13. April. 1869 , 1908 
1711 12. April. 1875 14. Juni. 1909 
1717 238. Sept. 1879 27., 28. Sept. 1910 
1718 26. Sept. 1889 1911 
1719 4. Okt. 1894 1912 
1720 6. Juni. 1899 
IW PRE VPP a kbc 
1722 


1723 5: Febr., 20. Aug. 

1728 10. Sept. 

1729 Sept. 

1782 30. Juli. 

1733 30, Juli. 

1754 7., 19. Aug. 

1776 5. Sept. 

1777 

1783 9. Mai, 5. Aug. Lavastrom. 

Die Eruptionen des Vulkans bestanden meist in Explosionen. Ein 
Maximum hebt sich im 18. Jahrhundert ab, das in dem oben geschilderten 
Temmeiausbruch gipfelt und zu gewaltiger Lavaférderung fihrte. 

Nach einer Pause von 130 Jahren mit relativer Ruhe begann am 
26. Mai 1908 eine neue Eruptionsperiode. 1909 zihlte 70 Eruptionen yul- 
canianischen Types. Am 16. Juli 1912 hob sich der Kraterboden, Bims- 
steine, Blicke neuer Lava wurden geférdert. 

Die Asamalaven sind Andesite, von hiufig doleritischem Gefiige. 
Unter den Auswiirflingen beobachtete Weinschenk granatfithrende 


Glimmerandesite. 
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Die Fortsetzung des Bogens fithrt tiber den Tateshina-yama 2530m 


am Suwasee, Yatsugatake 2932 m, Kayagatake 1240 m zum Fujino- 
yama (Fujisan) 3778 m. 

Der Fuji, das Wahrzeichen Japans, liegt inmitten eines Kesselbruches. 
Dioritziige von postmesozoischem Alter, sie haben die mesozoischen Misaka- 
tuffe im Kontakt verdndert, umgeben den Vulkan konzentrisch. Die Ab- 
bildungen des Vulkans iibertreiben die Steilheit der Bischung des Kegels. 
Rein bestimmte die Bischung in den tiefsten Regionen zu 12—13 Grad, in 
der Waldzone, 1500—2400 m zu 23—24 Grad und den letzten Kegel zu 
25 —30 Grad, im Maximum 35 Grad. Der Kegel endet in eine wellenformige 


Ebene mit Schlackenmassen, Lava und Lapillihiigeln. Der héchste Punkt 


Kengamine (Schwertspitze) 3778 m liegt im Westen, der Komagatake 
(Fohlenberg) im Siiden. Ein nahezu kreisrunder Krater von 400—500 m 
Durchmesser fallt 167 m fast senkrecht ab. 

_ Ausbriiche sind aus den Jahren bekannt: 


781 1033 Jan. 1700 

799 23. April, Lava 32—35km lang. 132912. Aug. 1707 16. Dez., gewaltiger Aschen- 
800 29. Miarz—27. Mai. 1331 ausbruch, 

802 6. Febr. 1560 1792 

864 8. Juni, Lava. 1627 

937 Nov., Lava. 1649 


Auch die Gesteine der Fuji gehéren noch zur Andesitfamilie. Der 
Berg ist im wesentlichen im Pliozin und Pleistoziin aufgebaut worden. 
Weiter folgen in der Zone Ashikata-yama 1187 m und Omuro-yama 
581 m in Izu, nérdlich von Yawetano, ferner der Amagisan 1386 in 
Izu, der dreigipflige Hakone-yama 1356 m, der Higanesan 803 m bei 
Izusan und Atami. 

Das Atamigebiet ist durch seinen Geysir bekannt, der im I. Bd. 8.607 
beschrieben ist. 

Nun verlabt der Bogen Japan, um in den Ozean einzutreten. Die Fort- 
setzung findet sich in der Insel Ooshima (Vriesland). 

Im spitzen Winkel zweigt sich von Udoneshima das Izubogenfrag- 
ment ab und verlauft iiber die kleineren Izuinseln Niijima, Shikine- 
shima, Kozushima bis Sambondake, vor der -Bucht von Tokio. 

Die Inseln sind submariner Entstehung und aus sauren Gesteinen 
hparitischen und dazitischen Charakters aufgebaut. Die Liparite sind tertiir, 
aber jiinger als die basischen Laven des Fujibogens. Heisse Quellen sind die 
letzten Spuren vulkanischer Tiitigkeit. Kozushima besitzt drei lingst er- 
loschene Eruptionszentren, den Tenjo-yama 510 m, den Takodo-yama 290 m 
und den Chichibu-yama 290 m. Auf der Insel fand B.K 0 té ') einen Barke- 
vikitrhyolith. Damit wire die Grenze der andesitischen Provinz erreicht. 


*) B. Koto. Journ. Sciences Univ. Tokyo 32. 1911—1913. VI. 
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Sambodake ist die Ruine eines Andesitvulkans. 

Der Hauptbogen ist zunichst noch als Doppelreihe erkennbar. 

Oshima (Vriesland) besteht nach Friedlaender aus einem ilteren 
Andesitsockel, der aus 1160—1860 m tiefem Meer herausragt und im 
Osten mit einem Steilrand abbricht. Sein Alter mag noch tertiir sein. 

Die jiingeren Ausbruchspunkte liegen lings einer Hauptspalte. Der 
Kulminationspunkt ist der Sommavulkan Mihara-yama 755m. Das 
ilteste Gebilde der jiingeren Eruptionsperiode ist der Habukrater 70 m, 
der 1776 durch eine Sturmflut aufgerissen wurde. Es folgen die Ausbriiche 
aus dem Futago-yama 618 m und die Bildung der Mihara-yama-Somma. 

_ Der innere Kegel dieses Hauptvulkans ist die heute titige Esse. 


684 (Lava ?) 1112 19.Nov. bis Dez. 1600— 1601 
838 Juni bis Sept. 1416 1612—1613 
872 Nov. 1421 1636—1637 
886 24. Mai. 1684 Lava. 
1777 29. Juni,7., 29. Aug.,6.Sept., 1803 1910 8. Dez. 
29. Okt. 1822 
1778 Lava 22. April, 18.,21. Sept., 1837 starker Ausbruch. 
17., 21. Nov. (8 Stréme.) 1846 
1796 31. Juli. 1854 Mai. 
1869 


1870 submarin im Siidosten. 
1876 Lava (Strombol. Erupt.) 
1889 13. April. 


Der letzte Ausbruch begann Mirz 1912 und erreichte sein Maximum 
am 3.,4., 5. April mit strombolianischen Eruptionen von 10 Sekunden, vom 
27.—29. Juli Lavaerguss, der sich am 16. Sept. wiederholte. Lavaforderung 
22000 chm. 1914 18.—22. Mai wiederum heftiger Lavaerguss. 

Die Phase des Vulkans erreicht die strombolianische gelegentlich. 
Lavaergiisse sind nicht selten. 

Die Laven von Oshima sind Pyroxenandesite. Von Oshima existiert 
eine dltere, allerdings wenig Vertrauen erweckende Analyse von Korschelt 
Nr. 5, die, wenn sie richtig ist, ein trachydoleritisches Gestein, einen Ortho- 
klasbasalt anzeigen wiirde. Das Erscheinen derartiger Gesteine ware méig- 
lich, da die Grenze der pazifischen Region nahe liegt. Die Vorkommen 
bediirfen der Nachpriifung. Aus diesem Grunde wurde die Analyse aut- 
genommen, obschon ich sie fiir unrichtig halte. 

Toshima und Udoneshima werden hier als Vulkaninseln der 
Parallelreihe aufgefasst, die den westlichen Zug Fuji-Ashitaka-yama, 
Amagisan fortsetzen. Die Zuteilung von Vulkanen zu bestimmten Linien 
bleibt Sache der Auffassung, da derartige Linien, zumal bei bedecktem 
Untergrund, nicht durch Beobachtung verfolgt werden kénnen, und zielen 
nur darauf hin, ein Einordnungsprinzip zu gewinnen. 
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T oshima 460 m ist ein nicht tatiger Andesitvulkan, die Lava ist ein 
basischer, anorthitreicher Pyroxenandesit. Analyse 11, 8. 139. 

Udoneshima 200 m ist das randliche Reststiick eines submarinen 
Kraters, der einen Durchmesser von 2—3 km besessen hat. 

Die Laven sind ebenfalls Anorthitpyroxenandesite. Analyse 12. 

Die niichste Inselist Miy akeshima. Der Andesitsockel kommt nicht 
mehr zum Vorschein. Der Miyake ist ein Sommavulkan mit einem 800 m 
hohen, guterhaltenen Sommarand. Der Boden des Atriums liegt in etwa 
700 m Hohe und ist mit Lapilli und Schlacken bedeckt. 

Der zentrale Kegel erhebt sich bis 760 m im Norden und 780 m 
im Siiden und besitzt einen flachen Krater, in dem einst ein Lavasee be- 
standen hat. Im Westen findet sich ein runder, 500 m im Durchmesser 
betragender Einbruch, den man als dritten Krater ansprechen kann. 


Die Eruptionen sind: 


1469 15. Dez. 1712 4. Febr. 

1535 Marz 1811 27. Jan. 

1595 22. Nov. 1835 11.—29. Nov. Lava. 

1642 31. Mai. Lava. 1874 3.—5. Juli. Grosse Lavastréme. 


1876 3. Juli. 


Die bedeutendste Eruption war die vom Jahre 1874, ein nérdlicher 
Flankenausbruch, der einen grossen Lavastrom bei Kamitsuki ins Meer 
stromen liess. Nach Kikuchi hat die Explosion yon 1874 zahllose lose 
Anorthitkristalle ausgestossen. Die Laven der Insel werden als Anorthit- 
basalte beschrieben. Analyse 6—8. Da sie aber einen betrichtlichen Uber- 
schuss an Kieselsiiure besitzen, sind die Gesteine besser zu den Pyroxen- 
andesiten zu stellen. Ihre Eigenart besteht in den dem Anorthit nahestehen- 
den Plagioklasen. Als Mijakit beschrieb Petersen eine durch einen 
triklinen Manganaugit ausgezeichneten Andesit von dieser Insel. Diese 
lokale Mangananreicherung rechtfertigt nicht die Aufstellung eines besonde- 
ren Gesteinsnamens, Auch dieses Gestein gehért zu den Anorthitpyroxen- 
andesiten, 

Mikurashima 859 m ist ein erloschener Andesitvulkan. 

Hachijoshima(Tatsisio) besitzt zwei Hauptkegel, Nishi-yama 868 m 
und Mihara-san im Zentrum. Der erstere war nach Milne 1789—1801 
solfatarisch titig. Am 30. April 1783 erfolgte ein Ausbruch aus dem 
Ikenosawatal. Die Lava war wiederum ein Anorthitandesit. Anorthitaus- 
wiirflinge sind auf der Insel gleichfalls gefunden worden. 

Aogashima. Yoshiwara nennt Ausbriiche aus den Jahren 1652, 
1670, 1780, 1781, 17839 Tem. 

Bayonnaisejima sind Reste eines submarinen Vulkans. 

Am 14, April 1905 beobachtete nach Wakimizu ein japanisches 
Kabelschiff 10 Seemeilen siidsiidéstlich von Bayonnaisejima einen subma- 
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rinen Ausbruch. Die aufgefischten Bimssteine sind bytownitreiche Hyper- 
sthenandesite. 30 Seemeilen siidéstlich Aogashima fand am 30. Juni 1915 
ein submariner Ausbruch statt. 

Kanzanjima, Smithjima sind Reste andesitischer submariner 
Vulkane. 

Ponafidininsel (Mitsugojima). Die Insel ist ein alter andesitischer 
Sommavulkan mit einem Rand von 300 bis 340 m Hihe. Zwei Barrancos 
zerreissen den Rand. Das Atrium erreicht 250 m Héhe. Der zentrale 
Kegel Komochi-yama 352 m besass zwei Krater. Zwei weitere Krater 
liegen nérdlich und siidlich vom Hauptkegel. Die Chitoseurabucht ist ein 
fiintter halbzerstérter Krater. | 

Alle diese Krater liegen lings einer nordsiidlichen Linie orientiert. 

Am 7. und 10. Aug. 1902 sprengte eine Explosion die westlich der Krater- 
linie gelegene Hilfte des Komochi-yama fort. Es entstand ein neuer Krater 
von gestreckter Form, 500:200m messend. An der Nordkiiste hatte sich 
ferner bei Hyoryusato ein neuer Krater gebildet. Die 125 Einwohner der 
Insel kamen ums Leben. Das geforderte Material wird auf 28000000 chm 
geschiitzt. 

Am 11. und 16. Aug. 1902 6'/, Uhr morgens erfolgte 1 Seemeile siid- 
westlich der Insel eine submarine Eruption. 

Lots Weib und Rosario sind Andesitklippen. Diese Gegend ist 
hiufig der Schauplatz submariner Ausbriiche. Sapper zihlt in seinem 
Katalog ferner folgende submarine Ausbriiche auf: Im Friihjahr 1870 
beobachtete die ,, Benefactress“ 200 Seemeilen siidéstlich von Oshima eine 
submarine Eruption. 6. Mai 1869, 139 Grad éstl. L., 31 Grad nérdl. Br. 
bei Smithjima eine 300 m hohe Rauchsaule. 29. Miirz 1871. Siidsiidwest- 
lich von Bayonnaisejima und nordéstlich, '/, nérdlich von Smithjima. 
April 1871. 30 Grad nérdl. Br., 140 Grad stl. L., ferner nach Rudolf 
1411/, Grad dstl. L., 251/, Grad nérdl. Br. Viele submarine Ausbriiche 
mégen sich der Beobachtung entzogen haben. 

Es folgt weiter die Gruppe der Sulphurinseln (Volcanoinseln) : 

San Alessandro (Kita-iwo 772 m Wakimizu). Die Insel besitzt 
nach Wakimizu zwei Gipfel, die einen Explosionskrater umschliessen. Die 
Gesteine sind ein agglomeratischer Andesit mit Anorthit, dessen Aus- 
léschung zu — 37° auf 001 angegeben wird. 

3 Seemeilen westwestlich von Kita-iwo fand 1889 ein submariner 
Ausbruch statt. 

Sulphurisland (Iwojima oder Naka-Iwojima, Farallon a Fortuna). 
Die Insel besteht aus drei Einheiten. Einem flachen Teil, der als Sand- 
bank 1m iiber die See ragt, dem submarinen Tuffvulkan Moto-yama mit 
10Solfataren, und auf der Siidspitze dem 196m hohen abgestumpften Kegel 
des Mt. Pipe oder Suribachi-yama. Beide Vulkane stehen in gegen- 
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t 
Nr.) Gestein ees Ort Lagerung | ee pee 
1j|Augitandesit? Tra- | TIT 3 | Usiu Pass, geg. Midgisan, Plioziin | Plag.Aug.Mt. 
chydolerit ? Kozuke kein Ol. 
2\Dazit IVa 9 | Izusan bei Atami Pleistoziin | Plag. San. 
| Trid.Aug-Hy. 
3/ Basalt ? UT 2 | Funabara Pliozin bas. Plag. 
| Aug. Ol. 
4|Pyroxenandesit, An-| TV 7 | Tonosawe bei Hakone Pliozan 
orthitdolerit 
5) Pyroxenandesit An-| VI 7 | Fuji-no-yama |  Phozén 
orthitdolerit | | 
6|Dazit IVa 9 | Hakachi, Mihamamura Izu! Plioz.-Pleist. 
7 Andesit IVa 7 | Takahama, Izu 
8 Andesit IVa 7 | Kashima, Izu | | 
9/Rhyolith III 8 | Shimoda, Izu Plioz.-Pleist. 
10/Rhyolith (Comendit)) I 8 | Manzo-yama, Shimodabai | Plioz.-Pleist. 
11) Pyroxenandesit IV 7 | Insel Toshima,60mv.Gipfel| Rezent Lab. Byt.Aug. 
| Bi. OL. Erz. 
12! Pyroxenandesit IV 7 | Udoneshima, Insel Pleistozin |Lab. Byt.Aug. 
| | Ol, Hrz. 
Z L Me CO A C #0 Nao oc8 | Analytiker 
1| 79,92) 30,24 |—10,16| 7,20 | 5,58 | 1,29] 591 | — ae | O. Korschelt 
2| 54,97| 6,89 | 38,64| 3,81 | 6,64 | 10,3 | 45,6 | 441 | — Koté 
3| 47,44| 62,84 |—10,28| 4,98 | 1,90] 1,12} 3,86] — |Analyse?|  Kotd 
4 66,92} 25,70 7,38| 1,64 |11,64/] 2,2 | 330 | 648 | — Petersen 
5 | 60,52} 27,64 11,84] 1,45 |12,93 | .6,7 | 12,0 | 81,3 — | Hida 
6 62,65) 10,58 26,77| 4,69 | 6,23 | 14,1 | 461 | 398 | — T. Ohashi 
7) 60,05} 25,84 14,61| 4,33 | 5,87 | 20,8 | 39,0 | 40,2 — | C. Sugiura 
8| 55,241 27,10 | 17,66| 4,81 | 5,19 | 14,5 | 47,7 | 37,8 | — | T. Ohashi 
9| 57,79| 8,46 | 38,75| 6,52 | 2,00 | 33,8 | 57,8 | 84 | — | T. Ohashi 
10/ 66,16) 5,30 { 28,54| 8,64 | 0,41 100, | — | — |Agirin! | Yoko-yama 
11} 60,04| 36,84 3,12) 3,15 8,71 8,0 | 33,3 5,37 _ Dittrich 
12/ 46,04| 35,48 | 18,48] 0,61 | 10,29] 1,7 | 10,3 | 880 | — Dittrich 


seitiger Abhangigkeit. Lose Auswiirflinge des Mt. Pipe von Oligoklas und 
Andesin fanden Petersen und Wakimizu. Die glasigen Laven, die 
Petersen analysierte (Analysen 9—11), gehéren bereits nicht mehr dem 
Andesit an und miissen wegen des hohen Sanidingehalts dem Trachyt 
zugerechnet werden, ein Zeichen, dass die Grenze der andesitischen Region 


nahe ist. 


San Augustino Island (Minami Iwojima) 926 m tragt einen 
konischen Vulkan mit einer Béschung bis 40 Grad. 
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| ; 

: aed ae Ont Tagermg | Miner) 

1 |Pyroxenandesit ay 7 | Vulkan Mihara, Oshima Rezent 

2 |Pyroxenandesit iv 7 | Vulkan Mihara, Oshima —_| Hruption 1912 

3 |Pyroxenaudesit IV 7) Vulkan Mihara, Oshima | Eruption 1912) 

4 Pyroxenandesit IV 7 Vulkan Mihara, Oshima Rezent 

5 |Trachydolerit ? | Ia 2°? Oshima = 

(Mijakit)' . 

6 | Pyroxenandesit ‘IV 7 | Mijakeshima — enon. 

7 | Pyroxenandesit IV 7 Mijakeshima, Kratergipfel — By Aue. Ol Bra 

8 |Pyroxenandesit IV 7 | Mijakeshima Lava 1815 |py: an Aug. Ol. 

9 |Trachyt (Oligoklas-| III 6 | Sulphur Island Rezent ? 

andesit) | 
10 |'Trachyt IT 6 | Sulphur Island | Rezent? Ol aug bt a. 
11 Trachyt ‘TI 6 | Sulphur Island Rez.? Bimsst. Ab Peres 
é HKozin Pech-|) perlit. Gliser 
12 |Boninit IV 7 | Kurose, Ototoshima, teint MOE ron 
Chichishime »Pebbles“in) | Aug. ¢ : ¢ 40° 
13 Boninit IV 7 | Mijanoura, Chichishima | gener ne Deslesete 
14 |Boninit IVa 7 | Ogigaura, Chichishima Ren, Moree ee 
Nei aM One Cn Ora Ab | An Analytiker 
| | 

1| 45,16 | 44,14 | 10,70} 1,63 | 803) 48 | 246 | 70,1 Takayanagi 

2) 48,76 | 41,54 14,70 | 1,12 8,70 5,5 | 14,5 | 80,0 | Takayanagi 

3) 50,20 | 43,60 6,20 | 1,82 | 8,91 4,7 | 25,0 | 70,3 | Takayanagi 

4) 51,76 | 41,48 | 6,76 | 1,63 968 | 4,6 |) 215° | 73,9 Takayanagi 

5| 59,68 | 56,20 |— 15,88 | 6,19 | 2,54 | 65,7 | 20,8 | 13,6 |  Korschelt 

6| 72,24 | 17,80 | 10,96 | 3,36 | 11,64 | 2,2 | 33,0 | 64,8 | Petersen 

7| 58,48 | 82,86 | 14,16 | 2,82 | 7,73 | 2,2 | 18,0 | 84,8 Dittrich 

8| 51,76 | 37,72 | 10,52 | 2,89 | 7,16, 9,2 | 35,4 | 55,4 | Dittrich 

9} 81,20 18,68 0,12 | 927 | 1,76 | 31,2 | 598 9,0 | K. Yokoyama 
10/ 81,00 7,41 | 11,59 | 8,08 | 4,08 | 20,0 | 60,0 20,0 Petersen 
11| 83,80 | 13,50 | 270) 8,78 | 2,63) 21,0 | 66,6 | 12,4 | Petersen 
12| 51,52 | 3862 | 9,86)|.225 | 888) 46 | 30,7. | 64,7 | R. Fukuda 
13; 4280 4804 | 9,26| 241 | 588] 38 | 41,5 | 54,7 R. Fukuda 
14] 68,56 29,46 | 1,98} 5,12 | 6,90 | 9,8 | 50,0 | 40,7 | Petersen 

| | 


Literatur: Tabelle I. 1—3. T. Kot6, Quarterl. Journ. Geol. Soc. 40, 1884, 
S. 445—450. 4—5. Wada, Transact. Seism. Soc. Japan, IV, 1882, 8S. 33. 6—10. Was- 
hingtonII. S. 265, 897, 105, 109. 11—12. C. Bacher, Inaug.-Diss. Techn. Hochsch. 
Miinchen. — Tabelle II. 1—4. WashingtonII, S. 591 und 661. 5. KE. Neumann, 
Zeitschr. d. geol. Ges. 29, 1887, S. 377. 6, 10, 11, 14. J. Petersen, Jahrb. Ham- 
burger, Wiss. Anst. VIII, 1891. 12, 13. Y. Kikuchi, Journ. Coll. Science Vol. TI, 
1890, S.78. 9. Washington IT, S. 463. 
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Shinto, 3 Seemeilen nérdlich, 20 Grad éstlich von San Augustino. 
24 Grad 13 Min. nérdl. Br., 141 Grad 29 Min. dstl. L. Uber die Entstehung 
dieser neuen Insel berichtet Wakimizu folgendes: Am 14, Nov. 1904 horte 
man Kanonendonner im Siiden von Sulphurisland. Am 28. Nov. 8 Uhr 
morgens stieg dichter Rauch von See auf. Am 5. Dez. zeigten sich die 
ersten Spuren der neuen Insel iiber See, am 15. Febr. ragte die Insel 15m 
iiber den Seespiegel und besass einen Umfang von 5 km. Das Eruptions- 
zentrum lag im Norden und besass strombolianische Tatigkeit. Die Lava 
erstarrte zu Bimsstein und Glas. Am 16, Juni 1905, nach 136 Tagen, war 
von der Insel nur noch eine Klippe von 3 m Hohe iibrig geblieben. Das 
Gestein ist dasselbe wie das des Mte Pipe, ein vitrophyrischer Andesit 
bezw. Trachyt mit Oligoklas Ab,, An,,, rhomb. Augit, monoklinem Augit 
e:¢ =46—48°, Olivin, Magnetit und Apatit. 

Etwa an derselben Stelle, 1911 hatte man 233 Faden gelotet, kam 
es am 23, Juni 1914 wieder zur Bildung einer Insel mit strombolianischer 
Tatigkeit. Sie hatte nach Simotomai (Z. f. Vulk. I. 14/15 8. 276—277) 
die Lage 141 Grad 41 Min. dst]. L., 24 Grad 17 Min. nérdl. Br. 

Hier endet der Fujibogen. 

Die Bonininseln. Im Osten sind dem Bogen die Bonininseln vor- 
gelagert. Sie bieten eine selten giinstige Gelegenheit zum Studium submariner 
Vulkanbildungen. Die untersten Lagen sind andesitische Tuffe mit Nummu- 
lites baguelensis Verb. und Nummulites javanus Verb. Dariiber legen 
Korallenkalke mit mioziinen Fossilien. 

Die vulkanischen Eruptionen gehéren hier dem Eoziin an und hérten 
im Mioziin auf. 

Die Inseln lassen sich zu drei grésseren Gruppen zusammenfassen, 
die Parrygruppe (Mukojima), die Chichimagruppe und die Haha- 
jimagruppe (Coffiengruppe, Barleygruppe). 

Der geologische Bau ist im grossen und ganzen iibereinstimmend. 
Nach Y oshiwara wechsellagern massige Andesitstréme mit prismatischer 
Absonderung mit Tuffen. Die Andesite sind hell, porphyrisch mit inter- 
sertaler Grundmasse. In den Hohlriumen findet man Chalzedon, Kalk- 
spat, Heulandit, Apophyllit, Analcim und Chabasit. Petrographisch ent- 
sprechen diese Gesteine den japanischen Hypersthenandesiten mit Labrador 
Ab, An,, Hypersthen, monoklinem Augit, Magnetit, Apatit. Die Tuffe sind 
Agglomerattuffe. Kugeln aus einem Pechstein werden von Tuff ziimentiert 
und schalten sich in die Tuffe ein. Diese Kugeln besitzen Perlitstruktur. 
Petersen hat sie als Boninite bezeichnet. Sie enthalten Kinsprenglinge 
von basischen Plagioklasen und Anorthit mit 40° auf 010, Bronzit, mono- 
Klmen Augit ¢:¢ = 40° und zuweilen Olivin mit Diallagabsonderung, 
Apatit, Magnetit und Picotit. Kikuchi deutet sie als Anhiaufungen vul- 
kanischer Auswiirflinge, die von der fliissigen Lave mitgerissen wurden. 
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Die Analysen 12—14 lehren, dass auch diese Gesteine noch einen Kiesel- 
siuretiberschuss haben und sich den anorthitreichen Laven des Fuji- 
bogens zuordnen lassen. Sie sind keine selbstindigen Gesteine, die einen 
eigenen Namen rechtfertigen, es sind Gliser der Alboranite, und haben 
mit Limburgiten, wie Petersen meint, nichts zu tun. Es sind durch 
strombolianische, submarine Eruptionen ausgestossene Massen jener an- 
orthitreichen hypersthenandesitischen Magmen, die vor der Eruption bis 
unter den Schmelzpunkt des Diopsids also wenigstens bis etwa 1400° ab- 
gekiihlt waren und durch den submarinen Ausbruch als Pechsteingliser 
erstarrten. 

Die Tabelle 8. 188—141 gibt die Zusammensetzung der Laven des 
Fujibogens wieder. 


Zusammenfassung. 


Die japanischen Vulkanbauten sind im wesentlichen in postmidziner 
Zeit in Pliozin-Gegenwart aufgebaut worden. Sie gehéren der pazifischen 
(andesitischen) Magmaprovinz an, deren Verbreitung eine relativ schmale, 
streifenformige ist und dem Innenrand mioziiner Faltungsziige entlang 
lauft. Die Grenze gegen die atlantische Provinz geht lings der West- 
kiiste Japans iiber die Okiinseln. Die japanischen Vulkanzonen sind in 
konzentrische Zonen zu zerlegen. Die innerste Kampuzone ist erloschen. 
Die Chokaizone besitzt nur im Iwakisan ein aktives Zentrum, dessen 
Phase aber iiber die ultravulkanianische nicht mehr hinauskommt. 

Der Hauptbogen, sowohl in Nord- wie in Siidjapan, ist nur explosiv 
tiitig. Die Phase steigt bis zur vulkanianischen. Lava fliesst nicht mehr 
aus. Die vulkanische Intensitiit ist am gréssten in der Nihe der Kreuzungs- 
stellen mit anderen Biégen. Sie wichst gegen Norden in der Nahe der 
Vulcano Bay. 

Im Usu, Tarumai, steigt die Phase bis zu gemischten Kruptionen 
mit Staukuppenbildungen. Die Andesite sind sehr sauer. Der Rytikyt- 
und Fujibogen sind in der Gegenwart die vulkanischen Kraftzonen. Der 
erstere ist nur in seinem nérdlichen Ende gegen die Kreuzungsstelle am 
stiirksten tatig: Sakura, Kirishima, Unzen. Lavaeruptionen treten gelegent- 
lich ein. Die Phase erreicht die strombolianische. Seine Gesteine sind 
Andesite mittlerer Basizitat. 

Am stirksten ist der Fujibogen tatig. Lavaausfluss ist eine hiutige 
Erscheinung, doch herrscht auch hier noch der explosive Charakter vor. 
Die strombolianische Phase wird oft erreicht. Die Intensitaét ist vom 
Asama-yama bis zu den Sulphurinseln gleich gross. 

Auffallend ist, dass im Gegensatz zu den japanischen Bogen im Fuji- 
bogen eine deutliche Anreicherung der Anorthitkomponente hervortritt. 
Unter den rezenten Laven zeigt sich noch eine weitere Kigentiimlichkeit. 
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Mit dem Eintritt des Bogens in den Ozean werden dieselben melanokrater. 
Hochschmelzende und spezifisch schwere Bestandteile nehmen zu. Auf den 
Sulphurinseln erscheint als jiingstes, wohl rezentes Produkt Trachyt. 

Riickblickend auf die vulkanischen Erscheinungen der ostasiatischen 
Randgebiete ergibt sich, dass dieselben im Pleistoziin ihr letztes Maximum 
erreicht haben und heute im Riickgang sich befinden. Um nun ein Mab 
fiir die Einengung zu finden, sind die selbstiindigen Vulkaneinheiten ge- 
zihlt und in der folgenden Tabelle zu den solfatarisch, den nur explosiv 
und den explosiv mit gelegentlichem Lavaausfluss titigen Vulkanen in Be- 
ziehung gesetzt worden. Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, sind diese 
Verhiltnisse in Prozente umgerechnet. 

Die Prozentzahl der erloschenen Vulkane eines genetisch zusammen- 
gehorigen Vulkanbogens, einer Vulkanzone oder Vulkangruppe nenne 
ich den ,,Riickgangindex“ des Gebietes. 

Die Ermittlung des Riickgangindex stisst auf Schwierigkeiten, die 
einmal darin begriindet sind, dass der Begriff ,, Vulkaneinheit“ einen 
Spielraum zulisst. Vulkane mit vielen Ausbruchspunkten und parasitiren 
Kratern werden zu einer Kinheit zusammenzufassen sein, da sie die Ent- 
leerungsstellen ein und desselben Herdes sind. Der Atna z. B. mit seinen 
vielen Ausbruchsstellen zihlt als eine Einheit. Verfliessen die Vulkan- 
bauten ineinander, wie die Phlegriischen Felder, so ist die Abgrenzung der 
vulkanischen Einheit nicht mehr eindeutig. Mauna Loa und Kilauea sind 


zwei Einheiten, da ihr Eruptionsmechanismus unabhingig verlauft. Bei 


erloschenen Vulkanen wird man alle in einer alten Somma befindlichen 
Ausbruchspunkte zu einer Einheit zusammenfassen, wie Somma und 
Vesuv. Trotz vorsichtigen Abwagens ist die Unsicherheit in der Zihlung 
der Vulkaneinheiten nicht zu beseitigen. In entlegenen, nicht geologisch 
kartierten Gegenden wird die Zahl der erloschenen Vulkaneinheiten un- 
vollstindig bekannt sein. Auch dieser Mangel wird der richtigen Er- 
mittelung des Riickgangindex hinderlich sein. Tritt ein Vulkanbogen in 
das Meer, so verhiillt der Ozean einen Teil der Ausbruchspunkte und 
gibt leicht zu einer unrichtigen Berechnung Anlass. 

Bleibt man sich dieser Unvollkommenheit bewusst und benutzt 
die so gewonnenen Zahlen mit Vorsicht nur zum Vergleich untereinander 
und nicht als absolute MaBe, so migen sich die Fehler z. T. gegenseitig 
aufheben und Schliisse zulassen. 

Der Vulkanismus ist eine Folge tektonischer Vorgiinge in der Erd- 
rinde, radialer und tangentialer, und nicht umgekehrt, er itberdauert die 
ersteren und kompensiert die Dichtestirungen mit der Zeit. 

Man kann annehmen, dass gleichgrosse Vulkanherde in demselben 
Intrusionsniveau, also mit gleicher Herdtiefe und gleicher Anfangs- 
temperatur, auch gleiche Zeiten bis zur vélligen Erkaltung gebrauchen. 
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Der Riickgangindex ist also ein relatives Maf an erster Stelle fiir 
die Abkiihlungsdauer und dann noch fiir die Herdtiefe und den Herd- 
umfang. 

Mit dieser Methode ergeben sich fiir die Riickgangindizes der ost- 
asiatischen Randgebilde die Zahlen der Tabelle S. 145. 


Fiir den Kamtschatkabogen mit dem Kurilenbogen, der sich quer 
iiber Hokkaido fortsetzt, sind die Zahlen nahezu gleich. 

Die Abkiithlungsdauer ist gleich, etwa die Halfte der Vulkane er- 
loschen. Die tektonischen Bewegungen, die die Herdintrusionen bewirkten, 
sind also etwa gleichaltrig. 

Weiter fillt auf, dass die nord- und siidjapanischen Vulkane un- 
gefiihr zu drei Viertel erloschen sind. Auch fiir diese Gebiete muss Gleich- 
altrigkeit angenommen werden. Das Intrusionsniveau innerhalb der alten 
Horste ist aber ein hiéheres gewesen. Dieser Umstand hat die Abkihlung 
beschleunigt, der Index ist itiber 70 Prozent gestiegen. . 


Der Rytikyfibogen ist zur Hiilfte erloschen und verhilt sich wie 
die nérdlichen Teile. 


Eine Stellung fiir sich hat der Fujibogen, der zu zwei Drittel etwa 
erloschen ist. Er ordnet sich aber den pazifischen Randgebilden der 
Malayischen Scholle ein, wie im niichsten Kapitel gezeigt wird. 
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Ul. Kapitel. 
Die malayischen Randbégen. 


Geologischer Uberblick. 


Als ,,Malayische Scholle“ soll die Inselwelt zwischen Asien und 
Australien-Neuguinea zusammengefasst werden. 

Kine Senkung des Ozeanspiegels um 200 m wiirde Sumatra, Java, 
Borneo, die Malayische Halbinsel, Kambodja, Siam zu einer zusammen- 
hiingenden Landmasse mit dem asiatischen Kontinent vereinigen und auch 
eine schmale Verbindung zwischen den Philippinen und Borneo herstellen. 
Diese Teile der Erdkruste sind demnach noch zum asiatischen Kontinent 
mu ziihlen. 

Andererseits wiirde durch diese Senkung Australien mit den Aroe- 
inseln, Neuguinea mit Misool, Waigoe, Batanta und Salawati durch Land 
verbunden, das seichte Arafourameer wiirde trockengelegt werden. Diese 
Inseln gehéren demnach zum australischen Kontinent. 

Das dazwischen liegende Stiick, Celebes, die Sundainseln, die Molukken 
und Halmahera, stellt eine stark durch jugendliche Hebungen und Sen- 
kungen und jugendliche Faltengebirge zerstiickelte Partie der Erdkruste 
dar, die zu den in tektonischer Beziehung interessantesten Teilen der Erde 
gehort. 

Auf der Ostseite der Philippinen ziehen sich die gréssten Meerestiefen 
entlang: dstlich von Samar — 8900 m, éstlich von Mindanao — 9780 m 
und — 8554 m, dstlich der Talauer Inseln — 7243 m und nordéstlich 
von Halmahera — 5100 m. Diese Saumtiefen begrenzen die Malayische 
Scholle gegen den Ozean. : 

Weit in den Ozean vorgeschoben stellt sich ein zweites Bogensystem 
ein, der Marianenbogen, mit Tiefen von — 9635 m und — 8743 m Oést- 
lich Guam, ein Bogenfragment dstlich von Yap etwa 10 Grad nérdl. Br. 
und 138 Grad éstl. L. und der Bogen der Palauinseln mit Tiefen von 
— 6136 m und — 6860 m!') im Osten. Diese Bogen sind die dussersten 
Vorposten des asiatischen Kontinentes. . 

Aber auch innerhalb der Bandasee sinkt der Meeresboden westlich 
der Keiinseln bis zu — 6504 m ab, in der Celebessee bis itber — 3000 m. 

Die geologische Geschichte der Malayischen Scholle ist wechselvoll. 


1) Grolls Tiefenkarte des Stillen Ozeans. Zeitschrift f. Erdkunde 1913, Tafel 3. 
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Die priikarbonische Zeit ist, wie in Japan, in Dunkelheit gehiillt. 
Archaische oder priékambrische Gneise und kristalline Schiefer, die viel- 
leicht bis in das Palaozoikum heraufreichen mégen, treten an verschiedenen 
Stellen zutage. Man pflegt sie als ,,Malayische Formation“ zusammen- 
zufassen. Eine prikarbonische Faltung, iiber deren Kintreten sich be- 
stimmtere Angaben nicht machen lassen, begrenzt diesen alten Komplex 
nach oben. 

Diese alte Unterlage erscheint in der Masse von Kambodja, im Gajo- 
land auf Nordsumatra, in 2600 m und senkt sich schnell bis zum Meeres- 
niveau in Siidsumatra. 

Auf Borneo bildet sie den siidwestlichen Teil der grossen Insel. Auf 
Celebes setzt sie den nérdlichen und mittleren Teil zusammen, ist hier 
aber durch sehr jugendliche Grabenbriiche, die plio-pleistozinen Alters 
sind, wie die Strasse von Makassar, die ,,Fossa Sarasina‘, die von der 
Palubai im Norden bis zur Rampi- und Lebonisenke im Siiden auf 100 km 
Entfernung durch Mittelcelebes verliiuft, und andere Briiche zerbrochen. 
Diesen alten Kontinent hat Abandanon ,,Aequinoctia“ genannt. 

Diese Unterlage steht heute windschief und ist vielfach zerbrochen. 
Aber nicht alle kristallinen Schiefer sind der prikambrischen Malayischen 
Formation zuzurechnen. Kin Teil derselben ist wesentlich jiinger, meso- 
zoisch oder gar alttertiiir. So spricht Warren Smith die Vorkommen 
von kristallinen Schiefern auf den Philippinen fiir jugendlich, vielleicht fiir 
alttertiiir an. Karbonische und permische Ablagerungen liegen diskordant 
auf dieser Unterlage und erscheinen zumal auf Sumatra und im Bereich 
der Timorkordillere. Wahrend des Mesozoikums ist die Malayische Scholle 
stellenweise tiefer untergetaucht. 

Die eigentliche Ausbildung der heutigen Verhaltnisse beginnt mit der 
Tertiirzeit. Ein Uberblick iiber die Grundziige der stratigraphischen 
Gliederung gibt Tabelle S. 154. 

Die einsetzenden Faltungsvorgiinge mégen an verschiedenen Orten 
zu verschiedenen Zeiten und mit wechselnder Intensitét gewirkt haben. 
Verbeek nimmt bereits am Ende der Mesozoikums Faltungen an. Die 
wichtigste Faltung aber ist die posteozine Faltung, die ihr Maximum im 
Mioziin erreichte. In dieser Zeit nahm die Uberschiebung, die in der 
Timorkordillere gegen den australischen Kontinent gerichtet war, ihr 
grosstes Ausmass an. Die Faltung lebte Ende Pliozin oder Anfang 
Pleistoziin wieder auf. Brouwer zeigte, dass die Timorkordillere, welche 
iiber Rotti, Timor Babber, die Tenimberinseln, die westlichen Keiinseln 
verlauft und nach Ceram und Boeroe umschwenkt, diesen geschlossenen 
Bogen erst mit dem postpliozinen Faltungsakt herstellte, wahrend die 
miozine Faltung das Verbindungsstiick bei den Keiinseln noch aus- 
gelassen hatte. 
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Die zweite Faltung schmiegt sich sehr viel vollkommener an das Vor- 
land an, das iiber die Sahoelbank, an der Grenze der Arafura-See, Aroe- 
inseln, Neuguinea, Misool, Obi verliuft. Dieses Vorland wird bei einem 
weiteren Fortgang der Gebirgsbildung, die aus dem Norden kommenden 
Decken aufnehmen, die dermaleinst iiber dieses Vorland noch hiniiber- 
geschoben werden. 

Dieselbe posteoziine und die folgende postpliozine Faltung fiihrt zu 
vertikalen Hebungen und Senkungen, zu Gritben und Horstbildungen in 
dem bereits gefalteten alten Land, wie in Zentralcelebes. 


of \ 
a ° 
id Schilpad Ee i 


Tektonische Ubersichtskarte der Molukken nach Brouwer, 


Die intensiven Faltungen und Uberschiebungen und vertikalen Krusten- 
bewegungen sind mit vulkanischen Erscheinungen auf das innigste ver- 
kniipft. Sehen wir von dem prikarbonischen Untergrund ab, so lassen 
sich folgende Eruptionsperioden’) unterscheiden. 

I. Jungpaliozoische Eruptionsperiode: 

Permische, vorwiegend basische Kruptivgesteine: 

Peridotite, Serpentine, Gabbros, Diabase und Porphyrite und auch 
Quarzporphyre. 

If. Altmesozoische Eruptionsperiode: Trias-Jura. 


1) A. Brouwer, On the Age of the igneous Rocks in the Moluccas. K. Ak, Wet. 
Amsterdam. 21. Nr. 6 und 7. S, 803—815. 
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Batholithe von Peridotit, Serpentin, altere Melaphyre, (uarzporphyre, 
Diabase. 

I. Jungmesozoische Eruptionsperiode: Kreide-Kozdn. 

Saure Bronzitmelaphyre, Andesite und Dazite. 

IV. Granitische und dioritische Intrusionen in Verbindung mit der 
posteoziinen Faltung. Oligozin-Miozin. 

V. Die iiltere Andesitformation: Oligozin-Miozin. 

Hierher gehéren die Andesite des Miillergebirges auf Borneo. 

VI. Die Leuzitgesteine der ,,Aquinoctiaprovinz* : Mioziin-Pleistozin. 

VIL. Die jiingere Andesitformation bis Gegenwart. Jungvulkanismus, 
Pliozin bis Gegenwart. 

Wahrend des Plioziins wurden die Sommaberge und Vulkanunter- 
bauten geschaffen. Die Hauptmasse der heute titigen Vulkane wurde im 
Pleistozin aufgeschiittet. 


Die tektonischen Leitlinien der Malayischen Scholle. 


E. Suess lehrte, dass vier Elemente sich am Bau der Malayischen 
Scholle beteiligen, und zwar das Ende des burmanischen Bogensystems, 
die Virgation der Philippinen, das Kettengebirge von Neuguinea und die 
Kettengebirge im Osten von Australien. 

1. Malakkakulisse. 

Zum burmanischen System gehéren die Kulissen, die aus Burma 
kommend in die Malayische Halbinsel eintreten und itber Singapore, 
Lingga, Banka, Billiton nach Karimondjava verlaufen. 

2. Sumatra-Javabogen. 

Die Ivawaddyniederung und die Malakkastrasse als Fortsetzung 
bilden eine Tiefenlinie, auf die als niichste Kulisse das Barrisangebirge 
folgt, das parallel zur Lingsachse von Sumatra verliuft und nach Siiden 
schnell an Hohe verliert und in Java unter der tertiiiren Sedimentdecke 
verschwindet. Man zieht die Fortsetzung iiber Bali, Lombok, Soembawa, 
Flores, Lomblen, Allor, Wetter in den Bandabo gen tiber Roma, Dammer, 
Manoek, Banda und zuriickbiegend iiber den submarinen Sibokariicken 
zu den Schildpattinseln, Lucipara, zum Goenung Api, eine Auffassung 
die sich nicht linger aufrecht erhalten lisst. 

Volz hat die v. Richthofenschen Ideen auch auf die Malayische 
Scholle angewandt. Er unterscheidet eine primire und sekundare Faltung. 
Die primaire Faltung erzeugt den Staubogen. Ein Einsenken des Vor- 
oder Riicklandes ist eine spiitere Folgeerscheinung. Bei der sekundiren 
Faltung ist die zerrende Dislokation die primire Ursache. Das Vorland, 
in diesem Fall der Indische Ozean, sinkt ab, die Randzonen gleiten nach, 
brechen in Staffeln ab und stauen sich an den alten Widerlagern und 
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werden hier in sekundare Falten gelegt. Wo keine Widetlager vorhanden 
sind, kommt es auch nicht zur Faltung. Der zerrenden Dislokation folgt 
also die Faltung. Das ist das Hauptkriterium der sekundiiren Faltung. 

Die erste Staffel bildet nach V 01z die Malakkakulisse. Die dazugehérige 
Senke sind die Malakkastrasse und die Niederungen in Ostsumatra. Die 
zweite Hauptstaffel ist das Barrisangebirge mit seinen Fortsetzungen. 
Der Rand der dritten Staffel ist in Inseln aufgelést und entspricht dem 
Zuge Nias-Mentawei-Inseln-Engano. Vor Java sinkt der Indische Ozean 
bis zu — 7000 m ab. 

Das Barrisangebirge gliederte A. Tobler spiter von Westen nach 
Osten in das Hochbarrisan aus Diabas, Porphyr, Granit, das Schiefer- 
barrisan im wesentlichen mesozoische Tonschiefer, und das Vorbarrisan 
aus jungpalaozoischen Kffusivgesteinen bestehend. Nach seiner Vorstellung 
ist nur das Schieferbarrisan bodenstiindig und Ende Kreide gefaltet. Hoch- 
und Vorbarrisan dagegen sind von Siidwesten nach Nordosten iiber- 
schobene tektonische Decken. Die Uberschiebung erfolgte im Alttertiir, 
eine zweite Faltung am Ende des Tertiir. 

Sind diese Beobachtungen Toblers richtig, namentlich in betreff der 
Uberschiebungsrichtung, so sind die v. Richthofen-Volzschen Vor- 
stellungen nicht linger aufrecht zu erhalten. Dann besteht aber auch 
keine Verbindung des Bogens mit dem inneren Bandabogen, fiir den die 
Faltungsrichtung von Brouwer gegen den australischen Kontinent an- 
genommen wird. Hirschi hat Uberschiebungen im Aquatorialen Sumatra 
nicht beobachtet. Gegen die Volzschen Anschauungen spricht endlich, 
dass die Graben in Mittelcelebes, wie die Fossa Sarasina u. a. z. T. ein 
sehr jugendliches Alter haben, in ihrer Bildung jedenfalls nicht der Fal- 
tung vorausgegangen sind. Das sind aber Kriterien fiir Stauungsfalten. 

3. Die Mentaweikulisse. 

Das Arrakangebirge in Hinterindien erreicht im Kap Negrais das 
Meer, in den Andamanen, Nikobaren, Nias, Mentaweiinseln, Engano ist 
die Fortsetzung zu suchen. 

4. Die Timorkordillere (Timor-Cerambogen). 

Von Rotti, Timor, Babber, Tenimberinseln und umbiegend gegen die 
Keiinseln und weiter nach Ceram und Boeroe verliuft das Faltengebirge 
mit Uberschiebungsrichtung gegen aussen. Die posteozine Faltung im 
Mioziin hat es angelegt, die plio-pleistoziine Faltung hat den Bau des 
Gebirges fortgesetzt, und allem Anschein nach ist das Gebirge heute noch 
nicht vollendet. Es befindet sich heute in dem Stadium, dass sich sein 
Verlauf dem Vorland genau anschmiegt. 

5. Die zentrale K ordillere von Neuguinea. 

Die zentrale Kordillere von Neuguinea streicht siidlich vom Mac 
Cluer-Golf aus und findet hier wohl ihr Ende. Die in ihrer Fortsetzung 
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liegenden Inseln Misool, Obi und Soela, Bangai gehéren zum Vorland; 
auf letzteren kommt die Gneisunterlage zum Vorschein. 

6. Das Arfakgebirge in Nordwest-Neuguinea tritt als paralleles 
Kulissensystem iiber Waigoe, Salawati in Richtung auf Halmahera ver- 
laufend an die Malayische Scholle heran. 

7. Die Philippinenvirgationen. 

a) Die Verbindung der Philippinen mit Formosa stellt der Batan- 
Babuyanen-Bogen her. 

Auf Luzon sind es drei durch Senkungen getrennte submeridionale 
-Kordilleren und zwar yon Osten nach Westen : 

b) Die Sierra Madre, die Hauptkordillere der Insel. Dann, durch das 
Calagayantal getrennt : 

c) Die Zentralkordillere und weiter, durch die zentrale Ebene geschieden, 
die Westkordillere oder Sierra Zambales. 

Der siidliche Teil der Insel ist durch tiefe Einbriiche, wie die Manilabai 
stark gegliedert und aufgelockert. 

d) Eine weitere Kulisse verliuft durch Camarines aid Samar. 

e) Gegen Westen folgt die Kulisse durch den Siidast von Luzon 
Masbate, Leyte in die Ostkordillere von Mindanao. 

f) Mindoro gehért zu demselben Kulissensystem. 

¢) Mindanao besitzt eine Ostkordillere und, getrennt durch die Agusan- 
senke, eine Zentralkordillere die von Camiguin im Norden durch die zentrale 
Insel streicht und westlich von der Davaobai in den Sangibogen ein- 
schwenkt und die Verbindung mit der Minakkassa auf Nordcelebes her- 
stellt. Drei weitere Bogen im westlichen Teil der Insel stehen im spitzen 
Winkel zu diesen Leitlinien. 


Von den Kulissensystemen mit ihrem submeridionalen Verlauf und 


der den Graben des Pazifischen Ozeans zugekehrten konvexen Stirnseite, ° 


die also rein pazifisch beeinflusst sind, trennen sich Gebirgsbégen, die die 
Verbindung zwischen Philippinen und Borneo aufnehmen. Ihr Verlauf ent- 
spricht der Resultante der Zugrichtungen, die vom Pazifischen und Indischen 
Ozean ausgeiibt werden, wenn man Zerrungserscheinungen in weiterem 
Umfang zur Deutung der tektonischen Verhaltnisse heranziehen will. 

Ks sind das die etwa von Nordost nach Siidwest verlaufenden Bogen 
und zwar: 

h) Der Palawanbogen, der mit dem grossen Faltengebirge auf 
Nordborneo in Kettung tritt. Dieses letztere Faltengebirge, das Kapouwas- 
gebirge, erreicht im Mt. Kimbalo etwa Mont Blanc-Héhe und bricht gegen 
Siiden steil ab. Mit dem Abbruch steht das andesitische Miillergebirge 
in Zusammenhang. Das Gebirge wiederholt die Bogenform der Kiisten- 


umrisse von Cochinchina. Auch die stufenformigen Abbriiche wiederholen 
sich auf Borneo. 
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Die Tektonik der Philippinen, Nach Warren D. Smith (Handb, d, Reg. Geol, VI, 5). 
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Es folgt im Philippinensystem als nichste Kulisse: 

i) die Westkordillere von Panay und dann 

k) die Ostkordillere von Panay. Auf Masbate kreuzt diese Richtung 
den pazifischen Bogen und gibt der Insel den hakenférmigen Umriss. ° 

1) Auf Negros nehmen eine Anzahl Kulissen den gleichen Verlauf 
und treten in den Westarm von Mindanao ein, um sich dann im Bogen 
der Suluinseln iiber Basilan, Jolo gegen Borneo fortzusetzen. 

Die drei oben bereits erwiihnten Bogenfragmente von West-Mindanao 
gehéren hierher. 

Das sind die indisch-pazifischen Zweige der Philippinenvirgation. 

" 8. Das zentrale Gebiet der Malayischen Scholle, also 
Borneo zum grésseren Teil, Celebes und auch Halmahera sind die durch 
radiale Bewegungen zerstiickelten Teile des alten Untergrundes. 

Die Makassarstrasse, die Celebessee, Molukken- und Bandasee sind 
die gréssten Einbriiche. Die eigenartige chiagratische Umrissform der 
grossen Insel Celebes, die sich in Halmahera noch einmal in etwas kleinerem 
MaBstabe wiederholt, ist das Ergebnis von jugendlichen, z. gr. T. tertiaren 
Grabenbriichen. Halmahera besteht im Kern aus Peridotiten und dariiber 
aus eozinen und mioziinen Kalken. 

In diesen zentralen Gebieten herrschen die alten Gneise und Granite. 
Weite Areale werden zumal im Osten von Celebes und auf Halmahera von 
peridotitischen Eruptivgesteinen eingenommen, die wohl als paliozoische 
und mesozoische Batholithe angesehen werden miissen. 

Es fehlen allerdings auch diesem Gebiet nicht die posteozinen und 
pliozinen Faltungen. Zu diesen gehéren auf Celebes des Latimodjong- 
Saidongfaltengebirge im Osten, die jungtertiiiren Randfalten an der 
Strasse von Makassar im Westen, das Meratoesgebirge auf Borneo und 
andere mehr. 

Wenn auch die Erforschung der Malayischen Scholle in den letzten 
Jahren ausserordentliche Fortschritte gemacht hat, so bleiben doch noch 
eine grosse Anzahl von ungelésten Problemen iibrig, und manche Be- 
ziehungen werden noch zu kliiren oder zu revidieren sein. 

Kin Einfluss eines erregenden Zentrums der Faltungswellen, das 
Suess im Angaraland suchte, ist in diesen entfernten Gegenden sicherlich 
nicht mehr zu erkennen. Ebensowenig sind aber die tektonischen Verhaltnisse 
auf Grund der Zerrungen im Sinne v. Richthofen-Volz ausschliess- 
lich zu erkliren. Der Timor-Cerambogen ist ohne Zweifel ein echter 
Staubogen. 

Zahlreiche theoretische Erklirungsversuche der Tektonik sind unter- 
nommen worden. Auf alle diese Hypothesen niher einzugehen, ist nicht 
Aufgabe dieses Buches. In den tektonischen Rahmen ist nunmehr das 
System der Vulkane der Gegenwart einzufiigen. 
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Die Verbindung mit den im vorigen Kapitel beschriebenen japanischen 
Bégen stellen zwei Vulkanbégen dar, ein innerer, der Batanesbogen, und 
ein iusserer, der Marianenbogen. 


A. Ausseres Bogensystem. 
I. Der Marianenbogen. 


An den Fuji-Boninbogen schliesst sich als weiteres Glied in den 
ausseren pazifischen Bogen der Marianenbogen an. Zwischen beiden Bigen 
klafft eine Liicke, die das gegenseitige Verhiiltnis nicht erkennen liisst. 
Der Marianenbogen macht den Eindruck eines unfertigen Gebildes. 

Der Bogen beginnt mit Uraccas (Farallon de Pajaros) 260 m. Die 
Insel tragt einen titigen Vulkankegel mit Resten einer Sommaumwailung. 
Eruptionen wurden gemeldet 1865, 1875 mit Explosionen alle 10 Minuten 
(wohl strombolianische Phase), 1901, 1902. 

Die Berichterstattung iiber die entlegene Gegend ist eine sehr liicken- 
hafte, so dass weitere Schliisse aus dem vorhandenen Material kaum zu ziehen 
sind. Kaiser bestimmte von Uraccas einen mattschwarzen Augitandesit 
(Analyse 1). Das Magma entspricht etwa dem des Vulkans Sakurashima. 
Weiter folgen Maug, drei Reste eines submarinen Kraterrandes, und 
Assongsong 950 m mit einem regelmiassigen Krater, der solfatarisch 
tiitig ist, erh6hte Tiatigkeit wird aus den Jahren 1786, 1819, 1901 berichtet, 
Pagan mit zwei solfatarisch titigen Kratern, Almagan 700—800 m, 
Guguan auf der Westseite mit drei Kratern, von denen der nérdlichste 
titig ist (1819 besonders), ferner Farallon de Torres, Sarigan 
100 m, Anatahan 7OO—800 m. 

Die gréssere Insel Saipan besteht der Hauptsache nach aus Korallen- 
kalk. Ob die héchste Erhebung Tapochao ein Vulkan ist, steht nicht fest. 
Dagegen findet sich zwischen Marpi und Tapochao eine Vulkanruine, aus 
der Kaiser einen Andesitobsidian (Analyse 2) bestimmte. 

Rota besitzt einen von Korallenkalken bedeckten Vulkankern. Von 
der Insel Guam gibt Cox vulkanische Gebilde aus dem Siiden an, im 
iibrigen besteht die Insel aus Korallenkalken. 

Die Magmen des Marianenbogens sind andesitischer Natur. Der Karo- 
linenarchipel ist ein anders geartetes Vorland, das aus Amphiboliten und 
Strahlsteinschiefern sich aufbaut. Jungvulkanische Gebilde fehlen. Der 
Nephelinbasalt von Ponape, den E. Kaiser beschrieb, lehrt, dass hier 
die atlantische Provinz erreicht ist. 

Dagegen sind die Palauinseln, mit Baobeltaob 600 m, Korror 150 m, 
Ngare Kobasanga ca. 305 m, Malakal 457 m von Korallenkalken ver- 
hiillte submarine Andesitvulkane, die auf einer granitischen Unterlage 
aufsitzen, da Wichmann unter den Strandgeréllen von Baobeltaob 
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Syenitgranitgerélle feststellte. Sie sind ein kleines Bogenfragment 
fiir sich. 

Die Talauer Inseln sind anscheinend nicht vulkanisch, ausgenommen 
Nanusa, Salibabu und Kabroeang. 


——_ 


Die Laven des Marianenbogens. 


A. Gewichtsprozente. B. Molekularprozente. | 
1 2 3 1 2 3 
SiO, . . .| 57,00 | 63,58 | 38,99 SiO, . . .| 63,14 | 69,50 | 44,98 
TiO, at A = 0,71 2,99 e | : 
2 PO ee, Pai eee 0,59 | 2,54 
BOs ck OE (Oot lee ue | ee 
ALOR. 61 17,47 1 1407)" toed ALLO, < . /°1Leo ("oar Fae 
FeO, ; = Fs | 4,59 1,52 8,96 FeO, "i " 1,91 0,62 4,20 
FeO 4,43 | 5,92 | 9,48 = | 
birt ae Noe aca Se: “ eO . . .| 4,09 | 5,39 | 8,89 
MeO tet). SO8 ah 1.60. ih Wide MgO. . .| 5,36 | 2,62 | 12,52 
CaO 8,51 | 4,58 | 11,84 " tt 
GaGau cakes IO DOr ess 13,6 
Na,O. . .| 2,98 | 4,86 | 3,92 ‘gibi see aie ii 
18 an teh ll os 2,02 1,62 Na,O. . .| 3,20 5,41 | 4,27 
EE OFS Sak = ees Ba eee K,G00 2 “Peo Re Watts 
| 99,76 | 100,01 | 99,72 | 100,00 | 100,00 | 100,00 
| | 
Zusammensetzung | | 


Nec ene Er Meer | A} C | Or | Ab/| An! Magma 
= — 4 = ] — —= 
1. | Lab. Byt. Hy. Di. Ol} | | 

| Mt. 61,60/24,34) 14,06 4,01/7,38| 10,4 (41,5/48,1| IVa7 
2, Plag. Aug. Mt. Glas | 63,68]21,10| 15,22 /6,55|2,82| 17,7 |64,6|17,7|  IVa7 


3. | Ne. Plag. Aug. 
Ag.-Aug. Oliv. | 50,40) 67,72 | —18,12 |5,30 |3,04 |e=0,60| — | — 2 


1. Augitandesit, Farallon de Pajaros, Marianen. Anal. Eyme. E. Kaiser, Jahrb. 
Kgl. Preuss. Landesanstalt 1913. 25. S. 117. 


. Augitandesitobsidian, Insel Saipan, Marianen. Anal. Eyme. E. Kaiser, ibidem 
S. 120. 


3. Nephelinbasalt, Insel Ponape, Karolinen. Anal. Eyme. E. Kaiser, ibidem S, 112. 


bo 


Il. Der Halmaherabogen. (Nordmollukkenbogen Wichmanns.) 


Der Halmaheravulkanbogen beginnt auf der Ostseite der Nordhalb- 
insel in der Bucht von Mamoeja, setzt iiber die Insel hinweg, folgt dann 
eine Strecke lang der Westkiiste, um auf den Inselkranz von Ternate und 
seine Fortsetzungen iiberzuspringen, die in breitem Giirtel die West- und 
Siidkiiste der Insel begleiten. Der Halmaherabogen ist der am weitesten 
nach Osten vorgeschobene Vulkangiirtel. 
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Irgendwelche Verbindung mit den Vulkansystemen der Philippinen 
besteht heute nicht mehr. Die Philippinenbiégen gewinnen Anschluss an 
Celebes. Ebensowenig lisst sich eine Verbindung mit dem Marianenbogen 
erkennen. Méglich wire, dass der Bogen Anschluss an die Vulkanzonen 
Neuguineas hitte. Unsere Kenntnis dieser Gegenden reicht heute noch 
nicht aus, um diese Frage zu entscheiden. 

Halmahera kopiert in den Umrissen und in der geologischen Struktur 
Celebes. Den Grundstock der Insel liefern basische Eruptivgesteine, Gabbro, 
Peridotit, Melaphyr und Diabas von z. T. schon mesozoischem Alter. Hine 
ailtere Andesitformation, bestehend aus Breccien und Konglomeraten, liegt 
dariiber. Es folgen Sedimente, jungmesozoische oder friihtertiire, darunter 
Radiolarite, die nach stirkerer Faltung zum grissten Teil erodiert wurden. 
Diskordant auf den Erosionsflichen liegen tertiiire Sedimente, die Ende 
Tertiiir wiederum gefaltet wurden. 

Die Vulkane sind in ihrer Hauptmasse jiinger als die letzte Faltung. 
Die zwei Faltungen, die posteozine und plio-pleistoziine, sind unschwer 
wieder zu erkennen. 

Das Riickgrat der Insel im Norden bildet das Moratiagebirge, wie 
es Gogarten nennt, und seine Fortsetzung das Negengebergte (Neuner- 
gebirge) (Boekit-Sio). Es sei noch besonders hervorgehoben, dass die beiden 
im Osten vorgelagerten Inseln Rau und Morotai nicht jungvulkanisch sind. 

Der Vulkanbogen beginnt mit der Gruppe um die Mamoejabucht an 
der Ostkiiste. Es sind zu nennen: 

Tolo (Doeko-ma-Tala) (Dodokoe) 1080 m (Gogarten). Der Vulkan 
lehnt sich an die Hinge des Tobelogebirges an. Sein Krater besteht aus 
einer grossen zentralen Sandfliche, der Tanah Lapang. Ausbriiche sind 
bekannt: 1550 Nov., Dez. schwerer Explosivausbruch, 1901 schwach, 
1861 und 1911 solfatarische Tiitigkeit. 

Mam oeja (Mudanga, Popilo) 937 m (Verbeek), ein schlanker Kegel 
aus pyroxenandesitischem Material, Tarakan 302 m (Verbeek), ein regel- 
missig abgestumpfter Kegel mit elliptischem Krater, Itji 188 m legen 
an der Galelabai. Ausbriiche sind nicht bekannt. 

Auf der Westkiiste beginnt der Zug nach einer Liicke mit dem 
Loloda 810 m (Gogarten). Die der Kiiste vorgelagerten Siidlolodainseln 
gehéren, soweit sie vulkanisch sind, nach Gogarten wohl zum Sockel 
des Vulkans, die Nordlolodainseln sind nach ihm nicht vulkanisch und 
beruht Verbeeks Auffassung auf einer falschen kartographischen Dar- 
stellung dieser Inselgruppe. 

Iboe 1500 m hatte am 30. Aug. 1911 einen unbedeutenden Aschen- 
ausbruch. 

Gamkunora 1500 m zeigt einen abgestumpften Kegel, der nach 
Siiden und Norden offen ist. Ausbriiche sind beglaubigt von 1564 oder 
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1565, ferner ein gewaltiger explosiver Ausbruch am 20. Mai 1673. Die Asche 
wurde bis Celebes, Sangir und Mindanao verweht. Seitdem ist der Berg 


hichstens solfatarisch titig. 


Die weiteren Vulkane Onoe 870 m, To doekoe 1224 m, Sahoe 1260 m 
und Gilolo 1110 m (Tala, Talla-ma Kieé = Harzberg) sind nicht téatig. 
Nun tritt die Vulkanzone auf den der Kiiste vorgelagerten Inselkranz iiber. 
Hiri 650 m, Ternate 1724 m, Maitara 360m, Tidore 1724m 
besitzen einen gemeinsamen Sockel und bilden einen zusammengesetzten 
Vulkan iiber einer Spalte mit sieben Hauptausbruchspunkten. Das aktive 
Zentrum liegt heute im Pic von Ternate 1624m, einem Sommaberg mit 
einem jiingeren Kegel von 30 Grad Boschung. Dieser Vulkan ist der 
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tiitigste des ganzen Bogens. Er firderte der Hauptsache nach Lockerprodukte, 


doch auch wiederholt Lavastréme. 


Ausbriiche werden gemeldet: 


1561 1737 10. Mirz, Lavastrom 
des ,, Verbranden Hoek“. 
1605 Mai. 1739 
1608 18. Juli. 1770 6, Juli bis 13. Dez. 
1635 23. Miirz. starker Ausbruch, 
1643 15. April. 1771 28, Aug. bis 6. Sept. 
1654 Lavastrom. 
1659 1771 Nov. bis Dez. 
1676 od. 1677 1772 25. Jan. bis 27. Marz. 
1686 Sept. 1772 5. Okt. 
1687 10. Mai. 1773 2. Febr. und 7. Febr. 
1774 21. Jan. 
1775 20. Aug. Lavastréme. 


1811 1.—8. Febr. Lava- 1900 

strom. 1907 17. bis 
1812 7. Sept. 20. Nov. 
1814 20. Nov. 3 Lava- 
1831 27.Mai,23.bis27.Juni. stréme. 
1835 4. Jan. und 15. Juni. 1911 2. bis 
1838 26. Febr. 5. Sept. 


1839 25.—26. Marz. Lava- 
strome nach Norden, 
1840 Febr. bis Sept. Lava- 

strome. 
1841 19. Febr., 3. Mai, 
6. Okt., 31..Dez. 
1843 19. Jan., April bis Nov. 
1844 24,—28, Marz. 
1845 23.—28. April, Sept. 
1846 19, Mai. 
1847 7. Febr. Lava. 
1850 20. Febr., 30. April, 
15.—19. Nov. 
1858 Noy., Dez. 
1859 
1860 
1862 
1863 
1864. 


15. Juli. Lava? 

Mai bis Juni. 

20., 26. Jan., 28. Dez. 

bis 

2. Jan. Lava. 

1868 13. Marz. 

1869 11. Jan. bis 10. Febr. 

1871 7.- 24. Aug. Lava- 
strome. 

1884. 

1896 3.- 5. Aug. 

1897 

1898 


1865 
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Der Berg erreicht im 19. Jahrhundert sein Maximum der Tiatigkeit. 

Seine Produkte sind Olivinpyroxenandesite. 

Mare 15 m ist ein alter, eingestiirzter Vulkan. Erst die Insel Motir 
700 m soll nach Angaben der Kingeborenen 1774 einen Ausbruch gehabt 
haben. Die gréssere Insel Makjan trigt einen Vulkan mit zwei Kratern. 
Der nérdliche war 1861 28./29. Dez., der dstliche 1890 29.—30. Juni titig. 
Weitere Ausbriiche werden von 1646 19.—21. Juli, 1760 22. Sept., 1861 
Dez. mit Lava, 1862 Aug., 1863 Aug., 1864 Okt. 

Von da ab verdoppelt sich der Bogen. Tatige Vulkane fehlen. Das 
dussere westliche Fragment lisst sich von den Guraitjiinseln iiber 
Kasiroeta, Mandioli verfolgen. Die Inseln Keke, Lawien und 
Pisang gehéren ihm vielleicht an, obschon eine betrachtliche Liicke da- 
zwischen offen bleibt. Der innere, éstliche Bogen fiihrt von Kajoa, 
Batjan, Dowora zum Saloarchipel und nach lingerer Unter- 
brechung nach Kofiau. ; 

Dieser Teil des Bogens ist der altere. Als letzte Spuren sind heisse 
Quellen zu erwihnen, wie die intermittierende heisse Quelle von Atorie, 
auf Batjan ein ausgesprochener Geysir. Die Quellen entspringen am Fusse 
des Sebela und Segarogebirges, z. T. noch im Meer. 

Die Laven des Halmaherabogens sind spez. schwere Alboranite bzw. 
Feldspatbasalte. Die wenigen vorhandenen Analysen (vgl. Tabelle 8S. 179, 
Nr. 7—12) zeigen basische, melanokrate Alboranite mit hohem Anorthit- 
gehalt an. Analyse 12 beweist, dass im Norden auch Gesteine von bana- 
kitischem Charakter vorkommen. 


B. Das innere Bogensystem. 
I. Der Batanesbogen. 


Die ersten Spuren des Bogens finden sich in den Andesitlaven von 
Kompo auf der Ostkiiste von Formosa. Ein submariner Ausbruch von 
der Ostkiiste von Formosa mit starken Rauchsiiulen und Aschenauswurf 
wurde nach Sapper in 24 Grad nérdl. Br. und 121 Grad 50 Min. éstl. L. 
am 29. Okt. 1853 beobachtet. Der Bogen erscheint iiber dem Meere mit 
dem kegelférmigen Inselvulkan Kashé (Samasana) vor der Ostkiiste 
von Formosa. Kot6 bestimmte die Laven als Hypersthenhornblendeandesit. 
Es folgt Botel-Tobago (Kotéinsel) 120 m. Der Kern der beiden 
Inseln sind Gabbro und Serpentin. Im Nordosten liegen vulkanische Agelo- 
merate wohl mioziinen Alters dariiber. Hornblendeandesite und Barkevikit- 
rhyolithe erwihnt Koté. Die letzteren Gesteine weisen auf atlantische 
Laven. Die Klippen Forest Bellrock und Gaddrock sind weitere 
Spuren. Dann setzt der Bogen iiber den tiefen Bashikanal zu den 
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Yami, Mabudis, Sigan und Inem 550 m bestehen hauptsichlich 
aus Basalt und vulkanischen Agglomeraten. 

Erst auf Batan findet sich ein grésserer Vulkan, der Traya 1160 m 
(Ferguson). Aus einem alten Explosionskrater wiichst der eigentliche Kegel 
mit hufeisenférmigem Krater, der durch einen Lavastrom aufgerissen ist. 
Auf seiner Siidseite sind Reste einer altesten, dritten Kraterumwallung 
noch erhalten. Die Laven sind olivinfithrende Hypersthenaugitandesite und 
Andesitbasalte. 

Die Insel Sablan gehért zum Vulkansockel, der nach W. Smith 
altmioziin oder vormioziin ist, also der alteren Andesitformation angehdrt, 
denn es liegen miozine Kalke dariiber. Ausbriiche des Ivaya sind nicht 
bekannt. Dagegen sind submarine Eruptionen in dieser Gegend wiederholt 
beobachtet worden, so 1850, 1854 15. Jan. Der Balingtangkanal trennt 
die Inselgruppe von den Babuyanesinseln. 

Mit der Ann&herung an Luzon nimmt die vulkanische Intensitat des 
Bogens zu. 

Babuyan Claro 1000 m tragt auf ihrem Westende einen sehr tiitigen 
Vulkan, der im Jahre 1831 eine grosse Explosion hatte, die durch ihre 
feinste Asche in Europa Diimmerungserscheinungen hervorrief. 1860 fand 
abermals ein Ausbruch statt. 

Der Vulkan Didica (Dedica) ist ein submariner Vulkan, der in den 
Jahren 1856, 1857 bis 1860 fast ununterbrochen tiitig war und bis 260 m 
remporwuchs. Kr wurde spiter wieder fast restlos zerstirt. Hier ist das 
aktive Zentrum des ganzen Bogens zu suchen. 

Camiguin de Babuyanes 736 m ist solfatarisch titig. Aus dem 
Jahre 1773 erwithnt Sapper in der Nihe von Luzon einen Ausbruch, 
dessen Ort sich nicht mehr feststellen lisst. Der Bogen tritt mit dem 
Vulkan Cagua (Kawa) 1194 m in Nordluzon ein. Auch dieser Vulkan 
ist nur solfatarisch tatig, zumal im Jahre 1860. Damit ist der Philippinen- 
archipel erreicht. 

Der Bogen scheint in historischer Zeit Lavastréme nicht mehr ge- 
fordert zu haben und nur explosiv titig gewesen zu sein. In seiner 
Fortsetzung legt die Sierra Madre oder Ostkordillere auf Nordluzon, die 
nur wenig bekannt ist, aber jiingere Vulkane nicht zu besitzen scheint. 


Il. Die nérdlichen Philippinen-Vulkansysteme. 


Die vortertiire Geschichte des Philippinenarchipels ist in Dunkel ge- 
hilt. Man kennt zwar an verschiedenen Stellen metamorphe Schiefer und 
kristalline Gesteine, Diorite und Gabbro, doch weiss man iiber ihr Alter 
nichts Sicheres. Warren Smith ist geneigt, sie fiir sehr jugendlich, viel- 
leicht gar fiir tertiar zu halten. Drei Diskordanzen sind bisher festgestellt. 


Das innere Bogensystem. Philippinen-Vulkansysteme. 167 


Die ilteste an der Basis des Tertiiir, die zweite entspricht der erisseren, 
posteoziinen Faltung und liegt im Mioziin, die dritte ither dem Pleistozin. 
Die vertikalen Bewegungen vollzogen sich in folgendem Rhythmus: Eoziin 
bis Untermiozin Hebung und Faltung, Mittelmioziin bis Obermioziin Senkung, 
Eruption der iilteren Andesitformation. Mit dem Plioziin beginnt wieder 
die Hebung, die bis in die Gegenwart hinein dauert. Die jungen Vulkane 
bauen ihren Sockel mit dem Plioziin auf. 

Zwischen der zentralen Kordillere und der Sierra Zambales zieht sich 
ein grabenformiger Streifen hin, der mit jungvulkanischeu Laven angefiillt 
ist. Im Baguio-Mineraldistrikt, Prov. Benguet, sind gewaltige Decken von 
Andesiten ausgeflossen, die Eveland mit den Massenergiissen des Mt. 
Shasta in Kalifornien vergleicht. Wie dort herrschen Hypersthenaugit- 
andesite und Augitandesite, vereinzelte griéssere, aber bereits erloschene 
Stratovulkane sind die letzten Ausserungen der vulkanischen Kraft, die 
vor noch nicht allzulanger Zeit ihr Ende gefunden hat. Es sind der Mt. 
Dato 2245 m (H. Mayer) auf der Wasserscheide der Fliisse Rio Agno, 
Abra und Bontoe. Der Berg ist bis zum Gipfel bewachsen, nur warme 
Quellen sind die letzten Uberbleibsel vulkanischer Titigkeit. Ferner ist 
der Mt. Arayat 878 m (Becker) eine isolierte’ Vulkanruine, bedeckt init 
dichter Vegetation, San Tomas oder Tonglon, dem man noch in 
historischer Zeit Ausbriiche zugeschrieben hatte, ist kein Vulkan. Der 
Graben setzt sich zur Manilabucht und zur Laguna de Taal fort. 

Unsere geologische Kenntnis der Philippineninselwelt reicht noch nicht 
aus, alle diese Zusammenhiinge klar zu erkennen, sie lassen sich vorerst in 
verschwommenen Umrissen ahnen. 

Die weitgehende Zerstiickelung des Archipels macht den Kindruck, 
als wenn unter der Kinwirkung von Zugkriften gegen den Pazifischen Ozean 
und dann unter der resultierenden Zugrichtung gegen den Indischen und 
Pazifischen Ozean zugleich die Krustenteile gleitend iiber die Magmaschale 
auseinandergetrieben und bewegt scien. Mindoro ist gegen Westen von 
der urspriinglichen Lage abgetrieben (vgl. Abb. 13, S. 168). 

Es lag in der Achse der Sierra Zambales oder Westkordillere, die 
iiber Laguna de Taal sich fortsetzt. Panay und Masbate sind zusammen- 
gehorige Splitter, desgleichen Negros und Cebu. Nach Westen ist ferner 
die grosse Insel Mindanao abgedriftet und hat dabei eine Drehung erfahren. 
Die iiber Samar verlaufende Ostkordillere setzt sich in die Ostkordillere 
yon Mindanao fort, die éstlich von der Davaobai im Kap San Augustin 
in das Meer ausstreicht. Der Westarm von Mindanao fiigt sich dann in 
den Sulubogen ein, der weiter iiber die Siidosthalbinsel von Negros nach 
Cebu verliiuft, wiihrend die Masbate-Leyte-Antiklinale die Agusan-Davao- 
senke im Westen flankiert. Die Leitlinien biegen in die submeridionale 
Richtung ein, die weiter im Siiden auf Celebes herrscht. Die Bogen des 
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Palawan-Sulusystems setzen, wie man auf Masbate deutlich sieht, scharf 
an den pazifischen Randbigen von Masbate-Leyte ab. Es geht daraus her- 
vor, dass diese Falten etwas jiinger sind. Fraglos sind sie aber von der 
Zerstiickelung gebildet, da Bogenfragmente aus ihrer Richtung verschoben 


Abb. 13. 


9 


mh @, 


a 


Rekonstruktion der urspriinglichen Lage der Krustenteile vor der gleitenden Bewegung. 
Die gestrichelten Konturen geben die urspriingliche Lage an. 


sind. Die Faltungen gehéren dem posteoziinen Faltungszyklus an, der hier 
Ende Untermioziin im wesentlichen zum Abschluss gekommen ist. Denn 
nur im Mittelmiozin setzt eine Periode der Senkungen ein. Aber schon 
Ende Obermiozin beginnt die vertikale Bewegung riickliufig zu werden. 
Mittel- bis Obermiozin steht also zeitlich fiir die Zerstiickelung zur Ver- 
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fiigung, die augenscheinlich mit dem Niedergehen des Indischen Ozeans 
und anderer Meeresbecken im Archipel in genetischem Zusammenhang 
steht. Die Auflockerung wurde dann in der Folgezeit, Pliozin bis Gegen- 
wart, durch jungvulkanische Magmen kompensiert. Sie leitete durch Massen- 
zufuhr die Hebungen ein, die bis heute noch vorherrschen. Weiter lehrt 
aber der junge Vulkanbogen, der iiber die Vulkane Camiguin, Apo, Malutan, 
quer tiber Mindanao verliuft und im Sanguirbogen die Verbindung mit 
Celebes herstellt, dass derselbe dem abgedrifteten Relief aufsitzt und erst 
nach der Zerstiickelung und Zerreissung gebildet sein kann, also postmioziin 
ist. In der Gegend der Manilabucht und der Laguna de Taal erfahren die 
Leitlinien einen Knick, und es nimmt nicht wunder, dass hier der junge 
Vulkanismus sich am gewaltigsten geiussert hat. Wenn wir erst die 
geologische Struktur der Insel noch etwas griindlicher kennen und die 
ausgestossenen Magmen in ihrer chemischen Zusammensetzung besser er- 
forscht haben, so werden sich die hier vermuteten Zusammenhinge nach- 
priifen lassen. . 


Ill. Die Taalzone. 
1, Die Manilabai. | 


Zur westlichen Umrandung des kesselférmigen Einbruchs der Manila- 
bucht gehért das jungvulkanische, aber erloschene Marivelesgebirge. 

Hervorragende Zentren sind der Butilao Peak 1333 m, ein plio- 
pleistoziner Andesitvulkan, Mariveles (Nagouliat) 1425 m, stark bewaldet. 
Die Halbinsel Mariveles setzt sich im Meere in den Klippen und kleineren 
Inseln Corregidor 182 m und Poulo Caballo fort. Der Dazit von 
Corregidor durchbricht die basischen Andesite und ist sehr wahrschein- 
lich pleistozin. 

In Cavite folgt Pico de Loro 631 m. Nach Becker deuten heisse 
Quellen eine gegen das Kap Santiago verlaufende Spalte an. Der Mt. 
Pinatubo, eine spitze Nadel, ist nach Warren Smith kein Vulkan 
sondern ein Erosionsrest von Feldspatporphyr, desgleichen existiert ein 
Vulkan Ambil der alteren Literatur in der Einfahrt zur Bucht nicht. 

Ahnliche Einbriiche wie die Manilabai sind die Laguna de Bombon. 


ame aranle 


Der Taalvulkan 320 m erhebt sich auf einer dreieckigen Insel in- 
mitten der Laguna de Bombon. Sein Krater besitzt im Verhaltnis zur 
Hohe riesige Dimensionen. In nordsiidlicher Richtung betrigt nach 
Becker der Durchmesser 1900 m, in ostwestlicher Richtung 2300 m. 
Die Tiefe gibt de Lamarche zu 75 m an. Der Tuffkegel hat eine 
Béschung von 25 Grad und ist von tiefen Barrancos durchfurcht. Auf 
dem Kraterboden befanden sich bis 1906 zwei mit konzentrierten Salz- 
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lésungen erfiillte Seen, der griine Pfuhl im Siiden und der gréssere gelbe 
Pftuhl im Norden. Centeno stellte fest, dass ihr Spiegel mit dem der Laguna 
-de Bombon im Gleichgewicht stand. Die Temperatur des gelben Sees betrug 
100°. 1907 war der gelbe See ohne vorangegangene Eruption verschwunden. 
Das aktive Zentrum lag zuletzt siidéstlich vom griinen Pfuhl. 

Nordwestlich vom Taalvulkan reihen sich offenbar iiber einer siidost- 
nordwestlichen Spalte zwei ineinander geschachtelte Kraterwiille und der 
Binintiang Grande (Binintiang Malaqui) 262 m an, ebenfalls mit 
grossem Krater, auf der Siidspitze der Binintiang chiquito. Die Laven 
des Taal sind basische Augitandesite und Basalte. 

Die Geschichte der Ausbriiche reicht bis zur Conquistazeit zuriick. 
1572, 1591, ferner 1605—1611, 1634, 1635, 1680 (nach Adams). 1707—1733 
waren nach Semper die beiden Binintiangs abwechselnd tatig. 1716 
24,26. Sept. brachte einen Ausbruch im See im Siidosten der Insel. 
1729, 1731, 174911. Aug: 

Der grésste Ausbruch begann am 15. Mai 9 Uhr nachmittags 1754 
und dauerte bis 1. Dez. Die ganze Umgegend der Laguna wurde vernichtet. 
Nur Asche und Auswiirflinge wurden geférdert, aber keine Lava. 

Weitere Ausbriiche werden aus den Jahren vermeldet: 1808 Mirz, 
1874 19. Juli, 1878 12.—15. Nov., 1903 April bis 1907. 

Die letzte grosse und wohl heftigste Eruption des Taalvulkan begann 
nach Pratt am 27. Januar 1911 und steigerte sich bis zu einer gewaltigen 
Explosion am 30. Januar, welche ein Gebiet yon 230 qkm verwiistete. An- 
fang Februar kam der Vulkan zur Ruhe. Die Eruption trug reinen ex- 
plosiven Charakter. Geférdert wurde fast ausschliesslich altes Material. 
Neues Material aus grosser Tiefe war spiarlich. Die Eruptionswolke be- 
stand aus Dampf, Asche und Schlamm und erhob sich wenigstens 3500 m 
itber den Kraterrand. Die Lichtbogenerscheinung (vgl. I., 8. 539) konnite 
beobachtet werden. 2000 qkm wurden mit Asche bedeckt, die bis zu 
52 km Entfernung vom Vulkan niederfiel. Infolge des Ausbruchs bildete 
sich ein Spaltensystem mit Nord (30 Grad) — Ost-Streichen, welches der 
tektonischen Linie Palawan— Laguna de Bay und Balayan Bay bis 
Mt. Gonzales entspricht. 

Ks sei ausdriicklich hervorgehoben, dass der Taalvulkan in historicher 
Zeit Lavastréme nicht geférdert hat. Die vulkanische Intensitiit ist iiber 
die vulkanianische Phase nicht hinausgekommen. 

Der Maquiling 1140m (Becker) ist nach v. Drasche ein dicht be- 
waldeter, steiler Vulkanhiigel, gegen Nordosten aufgebrochen. Perlitische 
Hornblendeandesite und Dolerite sind von ihm festgestellt. Fumarolen und 
heisse Quellen sind die letzten Ausserungen. 

Malarayat (Pico de Lipa, Hochstetter), ein Doppelkegel mit den 
‘Gipfeln Malarayat und Sosoncambing, ist erloschen. 
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Majaijai (Banajao) 2249 m (Becker) ist der grésste der Laguna- 
Vulkane. Nur eine Explosion aus dem Jahre 1730 ist bekannt. 

Die Laguna de Bai ist eine seichte, mit siissem Wasser erfiillte Depres- 
sion vulkanischer Entstehung. Die Taalvulkanzone erscheint dort, wo die 
Gebirgssysteme von Nordluzon und die tektonischen Linien von Siidluzon, 
Camarines und Masbate, ferner das System Palawan-Palagua im spitzen 
Winkel zusammenstossen. 


IV. Albay oder Mayonzone. 


Die Albayzone verliuft auf der Camarineshalbinsel parallel zum 
Ozeanrand. - 

Die Vulkane der Zone sind zuniichst erloschen, wie Mt. Labo 
(Tetas de Polantana) 1155 m (Becker), Sierra de Colasi, Isarog 
1965 m, Iriga 1212 m (Jagor) mit einer gewaltigen gegen Siidosten auf- 
gebrochenen Kaldera, Malinao (Buhi) mit Solfataren und heissen Quellen 
mit Sinterterrassen, die an den Yellowstone Park oder Neuseeland er- 
innern, Mazaraga 1354 m (Becker). 

Das aktive Zentrum legt in dem ausserordentlich regelmissigen 
Vulkankegel des Mayon oder Albay 2421 m (Adams und Pratt). Die 
Profilkurve ist von musterhafter Regelmiissigkeit (vgl. Bd. I, 8. 477). 

Der Kegel besteht aus Asche und Lapilli. Der Krater ist auf- 
fallend klein. Lava hat der Berg haufig, aber nur in geringen Massen 
zum Vorschein gebracht. Die Stréime sind klein und zusammenhanglos. 
Der Berg muss einen sehr langen geraden Férderkanal besitzen, da zwar 
hiufig Lava, aber immer nur in geringen Mengen geférdert wurde und 
der Krater klein ist. Die Regelmassigkeit der Gestalt ist die Folge, 

Seine Eruptionen sind: 

1616; 20. Juli 1766 mit einem Lavastrom auf der Ostseite; 1800; 
1. Februar 1814 eine sehr schwere Explosion, die 1200 Menschen getétet 
haben soll, auch Lava; Juli 1827 bis Febr. 1828; Mirz 1835; 1845; 
Ascheneruptionen 1846; 1851; 13. Julil853; Marz 1855; 1857; Lavaaus- 
fluss 1858; 1862; 17. Dez. 1868; 8. Dez. 1871 Lava; Sept. 1872; 20. Juni 
1873; 6. Juni bis Aug. 1881; 1882; 21. Nov. 1885 Lava aut der Siid- 
seite; Juli 1886 bis 9. Mirz 1887; 15. Dez. 1888; 10. bis 30. Sept. 1890; 
3. Okt. 1891; 20. Febr. 1892 etwas reichlicher Lava; 4. Okt. 1893; 
20. Juli 1895; 31. Aug. 1896; 26. Juni 1897; 1. Marz 1900 ein schwerer 
Ausbruch. 

Es folgt Pocdol (Bacon) mit heissen Quellen an seinem Fuss und 
der gewaltige Bulusan, ein Sommaberg im Solfatarenzustand. Krhéhte 
Titigkeit 1852 und 1892 zugleich mit dem Albay. 

Die Laven der Albayzone sind Hornblendeandesite. Auch andesitische 
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Basalte und Dolerite werden genannt. Die rezenten Laven der Albay- 
zone sind basische Pyroxenandesite. Vgl. Analyse II, 13, 5. 177. 

Mit dem Bulusan endet das uns bekannte Bogenstiick. Die Insel 
Samar ist zu wenig erforscht, um irgend welche Mutmassungen iiber die 
weitere Fortsetzung anzustellen. 


V. Biliran-Leytezone. 


Ob zwischen der Biliran-Leyte- und Albayzone ein Zusammenhang 
besteht, bleibt offen. Die Laven sind die gleichen. Der Bogen beginnt 
auf Masbate, verliiuft iiber die Insel Maripipi 911 m (Albella). Die 
gréssere Insel Biliran wird von einer vulkanischen Zentralkordillere aus 
Hornblendeandesiten durchzogen, sie besitzt erloschene und noch tatige 
Solfataren und Schwefelquellen, so auf der Westseite des Mt. Guinon 
bei Cajticao im Quellgebiet des Caraycaray. Dieselbe Zentralkordillere 
liuft weiter durch die Insel Leyte, aber iiber das Solfatarenstadium geht 
die Titigkeit auch hier nicht hinaus. Die Hauptpunkte sind: Mt. Aman- 
diuing mit den Solfataren von Kasiboy, 8S. Burauen, Mt. Caba- 
lian, Limansaura. Damit ist die Strasse von Suriago und damit 
Mindanao erreicht. Bereits oben wurde darauf hingewiesen, dass Min- 
danao unter Drehung von zirka 10 Grad im Uhrzeigersinn um etwa 
100 km gegen Westen aus seiner urspriinglichen Lage gleitend abgedriftet 
sel. Mindanao sei daher spiter besprochen. 


VI. Negros-Zamboanga-Zulubogen. 


Zum indisch-pazifischen System gehért der Bogen, welcher durch 
‘ Negros tiber den Westarm von Mindanao, die Halbinsel Zamboanga 
zur Insel Basilan verlauft und in den Zulubogen einschwenkt. Durch 
die Auslenkung von Mindanao riickt das Zamboangafragment gegen 
Nordwest heraus. 

Die Hauptzentren sind Canlaon (Malaspina) 2496 m, der héchste 
Punkt der Zentralkordillere von Negros, ein tatiger vulkanischer Kegel. 
Ausbriiche sind bekannt: 1866; Juli 1893; Mai, Juni 1894; 21. Jan. 1902 
mit Lava. Die Gesteine sind Pyroxenandesite und Basalte. Analyse III, 
3—4, 8S. 179. 

Auf der Siidostseite des Cuernos de Negros, 16 km von Dumaguete 
erhebt sich auf der Siidspitze der Insel der solfatarisch tatige Magasu. 
Am 12. Mai 1902 mit erhéhter Tatigkeit. 

Die Zamboanga-Halbinsel ist aus den gleichen Andesiten aufgebaut, 
Analyse III, 6, 8. 179. 

Basilan ist die erste Insel des Sulu-Kranzes. Auf der gréssten 
Insel des Archipels kennt man drei Ausbruchsstellen, den Bud Dajo 
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880 m mit Lapilli und Schlacken, den Kraterkegel 3—5 km siidéstlich 
von Asturicas und endlich den solfatarischen Krater Si’it Lake. Die 
Inseln Siasi und TawiTawi sind weiter vulkanisch. Am 4. Januar 
1641 fand im Suluarchipel ein schwerer Ausbruch bei Sulu statt. 

Der Negrosbogen umrahmt ein andersgeartetes Rindenstiick; auf 
Masbate, und auch auf Panay erscheinen Leuzitgesteine, die jiinger als 
die Andesite sein diirften. Analysen existieren leider nicht. Uber ihre 
Verbreitung ist nicht viel bekannt. Es scheinen Leuzittephrite zu sein, 
wie die der Kaliprovinz von Ostjava und Celebes. 

Die Inselgruppe Cagayan de Jolo, die in der Fortsetzung der 
westlichen Kordillere von Panay liegt, soll vulkanisch sein und heisse 
Quellen besitzen. 

Dagegen ist der nérdliche der indopazifischen Biégen, der Lubang- 
Calamianes-Paragua-(Palawan-)Bogen z. T. vulkanisch. 

Die beiden ersten Inselgruppen sind nach Kot6 basaltisch. 

Palawan soll Vulkankegel und warme Quellen besitzen. Dumaran 
nordoéstlich von Palawan soll nach Mendez Vigo (bei Becker azitiert, 
S. 530) zwei solfatarisch tiitige Vulkane Alioaneia und Talasiquin 
besitzen. 

Nunmehr wire die grosse siidliche Hauptinsel Mindanao zu besprechen. 
Auf Mindanao sehen wir zwei tektonische Richtungen vorherrschen. 
Pazifisch ist die Ostkordillere, die vom Suriagokap zum Kap Augustin 
verliuft. Mainit (Sapongon) und Mt. Diutita sind nach Becker vulka- 
nische Spuren. 

Ich méchte in dieser Kordillere die Fortsetzung von Samar und 
nicht von Leyte vermuten. Samar und Mindanao sind die gewaltigsten 
Ozeanvortiefen vorgelagert. Aber sonderbarerweise sind keine tatigen 
Vulkane am Rand zu beobachten. Durch die Augusansenke und Davaobai 
getrennt folgt die pazifisch verlaufende zentrale Vulkanzone. Drei weitere 
Kulissen verlaufen indopazifisch, der Macaturinbogen, die kurze Ku- 
lisse von Illano und die bereits erwihnte Zamboangakordillere. 
Es sei zuerst der Macaturinbogen betrachtet. 


VII. Macaturinbogen. 


Der Bogen beginnt mit Basalten zwischen Camp Overtox und Lake 
Lanao. Lake Lanao sieht Warren Smith als tektonischen Hinbruch an. 

Calayo nérdéstlich vom Macaturin ist ein kleiner Vulkan in 7 Grad 
50 Min. nérdl. Br. 124 Grad 40 Min. éstl. von Greenwich und soll nach dem 
Zeugnis des Jesuitenpaters Husebio Barrado 1886 einen solfatarischen 
Ausbruch gehabt haben, auch 1891 rauchte er. Der Hauptvulkan ist der 
Macaturin (Pollock, Siyut, Ilano) nach Becker in 7 Grad 36 Min. 
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Nr Gestein Ort Lagerung Mineralzus. 
1, Andesit Benguat Road, Luzon 
2 Pyroxenandesit Antamok River, Baguio Distr. aie 
3 Pyroxenandesit Antamok River, Baguio Distr. Cee Olig-Lab.Aug.. 
4 Pyroxenandesit |Antamok River, Benguat, Baguio D. s ee 
5 Pyroxenandesit Antamok River, Baguio Distr. Tae 
6 Pyroxenandesit Batuan Creek, Baguio Distr. pees 
7 Pyroxenandesit Olongapo, Luzon 
8 Andesit verkies.| Mancayan, Luzon 
9 Andesit verkies. |Mancayan, Luzon Miozin? 


10 Andesit 


Mancayan, Luzon 


Nes ele ge A 6 Pe Orsi tADs sl Ana 
Ss eee = —— -— — 
1) IVa7 | 67,64) 18,86| 13,50|-5,25 | 641 | 141 | 48.2 | 37,7 
al IIa7 | 73,12] 22,28] 4,60) 5,55 | 7,18 | 23,9| 37,0 | 39,1 
3] Ila7 | 71,24| 22,04! 6,72] 5,19 | 7,43 | 22,5 | 35,9 | 41,6 
4| ITa7 | 63,04! 23,98] 13,68) 4,85 | 6,06 | 25,6 | 35,9 | 38,5 
5} IVa7 | 69,00| 18,38| 12,62] 5,10 | 7,05 | 161 | 43,7 | 40,6 
*6| Ila7 | 73,80| 18,14] 8,06] 5,36 | 7,73 | 23,7 | 34,4 | 41,9 
7|IVa7 | 65,52] 16,93| 17,55| 4,59 | 720] 62) 494] 44,4 
8 zersetztes Gestein mit Tonerdettberschuss t — 12,5 
9! IVa9 | 57,88| 10,70| 31,97| 3,75 | 6,20 | 14,7 | 89,7 | 45,6 
10) IV7 | 67,56! 17,14] 15,80/ 3,62 | 9,65 | 22,8 | 91,2 | 56,5 
Literatur. 1: Washington II, S. 399, Nr. 215; 2—6. A. J. Eveland, 


Phil. Journ. of Science II, Nr. 4, 8. 226. 


Analytiker 


E.W. Moreley 
. Fox 
. Fox 


. Salinger 
. Salinger 
. Salinger 


The 


nordl. Br., 124 Grad 26 Min. éstl. L. gelegen. Ausbriiche sind bekannt 
1765 (Perrey), 20. Jan. 1840; 1. Nov. 1856; 1865 (Becker) und 1871.. 
Die Nachrichten iiber diesen entlegenen Vulkan sind recht unsicher. Die 
Cottabatohiigel sollen nach Centeno vulkanisch sein. Warren 
Smith fand nur Kalke. Dagegen ist der Mt. Malindang 2700 m west- 
lich der Ilindangbai ein erloschener basaltischer Vulkan. 
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cE aa St A ca I lal ee 


Nr Gestein Ort Lagerung | Mineralzus. 
1|Pyroxenandesit Spitze von Mariveles, Luzon | Plio-Pleistoziin|Ab:Ans-Ab,An, 
2\(Dazit) Liparit Corregidor Island, Manilabay |Pleistoziin 
3 Hornblendeaugitandesit} Nordseite d, Bucht v. Mariveles| Plio-Pleistoziin 
4 Augitandesit Vulkan Taal, Luzon 
5|Dichter Augitandesit | Vulkan Taal, Luzon rezent 
6) Basalt Malaqui, Taalvulkan 
7| Basalt Binintiang Grande, Luzon 
8/ Augitandesit Antipolo, Proy. Rizal, Luzon 
9)/Trachyt-Tuft Guadelupe, Manila, Luzon 

10/Trachyt-Tuff Guadelupe, Manila, Luzon 
subrezent 
11/Trachyt-Tuff Majayjay, Manila, Luzon 
12) Andesit-Tuff Manila, Luzon 
13| Augitandesit Vulkan Mayon rezent 
Nr| Mee) | mM | QO) a | C | Or | Ab | An Analytiker 
| 

1) IVa7 | 62,48| 33,12] 4,40|4,70/ 6,26 | 16,4 | 44,3 | 39,3 K. Oebbecke 
2| IITs | 52,08| 2,18) 45,79| 5,08; 2,01 | 26,2 | 57,4 | 16,4 lyersciat| E-W. Moreley 
3| IVa7 | 70,52| 22,22) 7,26) 6,65) 4,33 | 15,0 | 55,9 | 29,1 Te 
4| TVa7 | 60,16} 38,84] 1,00) 3,98) 7,08 9,3 | 44,0 | 46,7 Ke Ochbecka 
5} [Va7 | 72,80} 17,68) 9,52] 6,60} 5,00 | 19,7 | 52,8 | 27,5 ASS. Cox 
6| IVa8 | 73,28] 29,08 |—2,36 | 5,46] 7,40 | 17,4 | 42,4 | 40,2 K. Oebbecke 
7| [Va8 | 72,36| 29,50 |—1,86 | 7,38] 3,33 | 13,3 | 68,9 | 17,8 aes pee! 
si IV7 | 74,84] 23,98} 1,18| 4,30] 10,11 | 11,6 | 33,7 | 54,7 An a 
9| Ila6 | 64,60} 10,66) 24,74/5,66) 4,32 | 35,4 | 36,7 | 27,9 t=2,04) A. J. Cox 

10| ILa7 | 77,57; 11,96) 19,47 | 6,33) 5,95 | 33,3 | 25,0 | 41,7 t=3,13| A. J. Cox 

11) Jla7 | 49,45] 19,68 | 30,87 |3,36| 4,62 | 25,0 | 34,0 | 41,0 44 99/ H.W. Moreley 

12}IV7 | 79,20) 10,74| 10,06 | 6,84! 6,12 | 21,0 | 48,0 | 31,0 40,09 

13| IVa7 | 68,36| 26,94] 4,70/ 4,13] 8,83 | 8,1 | 40,7 | 51,2 

| 


Literatur: Nr.1, 3,5, 7. K. Oebbecke, N. Jahrb. f. Min. B.B. I, S. 471, 476, 
481, 482. 2. Washington II, S. 97, Nr. 41. 4. Washington IT, S. 545, Nr. 129. 6, 9—12, 6. 
A. J. Cox. Phil. Journ. Science A. III, 1908, S. 404. 8. Washington IT, S. 547, Nr. 130. 


13. Washington II, S. 545, Nr. 128. 
vy. Wolff, Vulkanismus. IT, 12 
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Das innere Bogensystem. Sangibogen. 


Se ee, RU sR gE 


INS Gestein Ort Lagerung Mineralzus. 
1} Augitandesit Aroyroy, Masbate Vanes 
2) Amphibolandes. | Limansaura, Siidosten von Leyte s Tae 
3} Augitandesit Canlaon, Negros \ 
4) Augitandesit Canlaon, Negros f subrezent 
5) Liparit _Muao River, Cebu Mioziin 
6; Augitandesit Isabela, Zamboanga, Geg. Basilan- 
Sulu | subrezent? 
7| (Basalt) Andesit | Ostkiiste von Halmahera, Tobelo \ Oliv. Aug. Ada, Alaa) 
8) (Basalt) Andesit | Ostkiiste von Halmahera, Tobelo poabrezente Oliv. Aug. Byt. 
9} Diabas | Tobelo, Ostkiiste von Halmahera ‘Oliv. Plag. Aug. 
10) Diabas Tobelo, Ostkiiste von Halmahera Vee ee x 
11! Andesit Insel Morotai, Westkiiste \ | Braune Ho. Py. 
12) Banakit Nordktiste von Halmahera J Alter? Aug. Plag. 
J } : | 
Ne tie MM ROUL eA CO. -) Or-| Abb Am | Analytiker 
1| IVa7 | 70,08| 25,16] 4,76| 5,88 | 5,76 | 17,0 | 50,0 | 33,0 A. J. Cox 
2) TVa5 | 76,16] 25,40|—1,56| 6,24 | 6,56 | 25,0] 40,6 | 34,4 K. Oebbecke 
3] IVa7 | 73,96! 25,76] 0,28] 5,44! 7,61 | 185] 40,2] 41,3 'A. J. Cox 
4|1Vad | 63,44) 37,26|—0,70! 4,35 | 7,16 | 13,8 | 41,2 | 45,0 7. 
BJI8 | 48,94! 4,54] 52,92] 4,138 | 1,62] 69,3 | 143] 16,4 ne H. S. Walker 
6| IVa7 | 56,28] 43,12) 0,60] 4,04] 5,99 | 11,2 | 46,5 | 42,3 K. Oebbecke 
7| IVa7 | 65,12) 32,94) 1,94] 4,16 | 7,96 | 15,8 | 35,5 | 48,7 Georgiadeés 
8| IVa7 | 54,96] 42,58; 246| 2,77) 890] 14,5 | 261 | 59,4 k 
9/IV7 | 65,48! 33,17] 1,35] 3,89 | 859 | 13,4! 34,2 | 594 c 
10/IV7 | 58,56| 39,96| 1,48| 3,29] 806 | 164 | 288 | 54,8 i 
11/IV7 | 74,12| 12,28] 13,60| 4,38 | 9,77 | 21,5 | 25,8 | 52,7 A 
19! IIa4 | 88,68| 13,38/—2,06| 8,44 | 5,29 | 32,7 | 43,6 | 23,7 ' 


Literatur: 1, 3, 4. A. J. 
2,6. K.Oebbecke, N. Jahrb. 
Philipp. Journ. Science, A. II, 
Diss.. Zurich 1918. 


Cox, Philipp. Journ. Science A. III, 1908, 8S, 404. 
f Mine BB se 46l, 491° 5; HG. herguson, 
1907, S. 408. 7— 15. A.N. Georgiadés-Bei. Inaug. 


VII. Der Sangibogen. 


Der lingste Bogen, der gleichzeitig den Vulkanismus am intensivsten 
auch heute noch iiussert, ist der Sangibogen. Er beginnt mit Camiguin 
de Mindanao, lauft durch Zentral-Mindanao zum Butulan auf dem Siid- 
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ende und weiter zum Sangi auf Balut. Als Inselguirlande stellt der 
Bogen dann die Verbindung zwischen den Philippinen und Celebes iiber 
den Gross-Sangiarchipel her und miindet in die Minahassa, das Nord- 
ende von Celebes, das zum Schauplatz gewaltigster vulkanischer Krafte- 
iiusserung wurde. In Mindanao sitzt der Bogen nicht etwa einer aus- 
gepriigten Zentralkordillere auf. Eine solche, die auf vielen alteren Karten 
dargestellt wird, existiert nach Warren Smith nicht. Er ist vielmehr 
ein fremdes jiingeres Element, das, wie oben hervorgehoben wurde, erst 
nach der Lagenversetzung von Mindanao entstand. Die Ausbruchspunkte 
des Bogens sind folgende: 

Camiguin de Mindanao ist eine im Norden vorgelagerte Vulkan- 
insel mit zwei Spitzen, Catamarn 1828 m im Westen und Mambajao 
im Osten. Der Catamarn erlebte am 30. April 1871 eine plinianische 
Explosion, nachdem er bereits als erloschen angesprochen wurde. Die 
Aschen bedeckten ein Areal yon 177 km Radius. Nachdem der Berg sich 
6—7 Tage ausgetobt hatte, erschien halbfliissige Lava und bildete eine 
langsam bis auf 572 m Héhe wachsende Staukuppe auf der Flanke des 
alten Vulkans. 1897 und 27. Juli 1902 nahm die solfatarische Tatigkeit 
wieder zu. 

Mt. Apo (Davao) 2928 m (Warren Smith) ist solfatarisch tiatig. 

Magolo soll ein Vulkan sein, Matutum (Matutan) ein isolierter 
Vulkankegel, Malibato, ferner Butulan auf der Siidspitze. 

Von da ab beginnt der vulkanische Inselkranz. 

Sangi auf der Insel Balut 1541 m (Becker). Spuren neuer Titig- 
keit fand Becker an dem Berge nicht. 

Gross-Sangi besitzt zwei Vulkane: den Awoe im Norden und den 
Sahendaroeman im Siiden. Goenoeng Awoe 1500 m ist haufig tatig 
gewesen: 3./4. Jan. 1641; 1641—1650?; 10./11. Dez. 1711; 6.—8. Aug. 
1812; 2. Marz 1856 mit Lava; Aug. 1883; 7. Juni 1892. Aschenaus- 
briiche und Schlammstréme sind fiir diesen Berg charakteristisch, nur 
selten erreicht die Intensitét die strombolianische. Die Lava ist nach 
Biicking ein olivinfithrender Augitandesit. 

Am 17. April 1904 9 Uhr nachmittags fand ein submariner Ausbruch 
an der Westkiiste der Insel Mahengetany statt. 

Die nachste Feueresse, der Goenoeng Api, steht auf Siauw. Sie 
ist ein scharf ausgezackter Kegel von 1800 m Hohe, der héchste Berg 
des Inselbogens. Der Berg ist fiir gewéhnlich nur solfatarisch titig, 
besonders 14. Juni 1892; 21.—22. Mai 1905 ein Aschenausbruch. Sapper 
nennt noch Jan. 1712, 1825, 25. April bis 19. Juni 1886. Koté erwahnt 
eine submarine Solfatara bei Banua Wuhu. Dieser Vulkan, der vierte 
tatige, hatte am 23. April 1835 einen dreitigigen Ausbruch mit Laya- 
ausfluss (Carlos Cuarteron). Der Berg wuchs bis 90 m Héhe. 1848 waren 
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nur wenige Klippen iibrig geblieben. 9. Okt. 1889 und 1895 erhéhte Solfa- 
tarentiitigkeit. (Wichmann, Sapper.) 

Als letzter der Inselvulkane ist der Roeang (Roewang) bei Tagoe- 
landang zu nennen, mit Ausbriichen aus den Jahren 1808; Sept. 1856; 
27. Aug. 1870; Febr. bis Marz, Mai, Juni, Nov. 1871; 1889; 1905. Im 
Roeangkrater findet sich eine dem Mt. Pelé iihnliche Felsnadel. Die 
Laven sind Augitandesit. 

Der Bogen tritt nun in die Minahassa ein, deren Untergrund wohl 
vorherrschend aus Diabasen besteht. Die Minahassa besitzt zwei Ein- 
schniirungen. Die Bucht von Menado und die von Kema auf der gegeniiber- 
hegenden Kiiste schniiren den nirdlichsten Teil die Klabathalbinsel ab. Eine 
zweite Abkerbung bewirkt die Bucht von Amoerang im Westen und die 
von Belang im Osten. Das zwischen beiden Einschniirungen liegende Stiick 
ist die Tondanomasse, der gemeinsame, etwa 70m hohe Sockel einer grossen 
Zahl von Feueressen, die den Tondanosee, offenbar ein Staubecken, um- 
geben. Es hat fast den Anschein, als wenn die vulkanischen Ausbruchs- 
punkte hier keinen Gesetzen folgten und Vulkanspalten hier nur konstruktive 
Gebilde wiiren. Weiter im Siiden folgt das Manenbogebirge und der Lolom- 
bulan und dann das Saratoesgebirge. Die Vulkane stehen in bezug auf 
das Bogensegment radial. 


» 


1. Die Klabathalbinsel. 


Der erste Berg, ein Sommavulkan, ist der Goenoeng Tokéko 
975 m (Dumont d’Urville). Der zentrale Kegel iiberragt den Sommarand 
nicht. Als radialstindige Nebenkrater sind aufzufassen der Batuangas 
(batu-angas = verbrannter Stein) 699 m (Forsten), er bildete sich 1801, 
ferner der Batuangas baru 488 m (Guillemard), 1821 entstanden. Kin 
Lavastrom floss ins Meer. 

Den Ausbruch 1680 in der Minahassa lokalisierten die Vettern Sara- 
sin im Tokdko, wihrend ihn Wichmann auf den Duwa Sudara bezieht. 
Ausser den bereits erwihnten Ausbriichen von 1801 und 1821 zahlt 
Sapper noch einen Ausbruch mit Lavastrom von 1883 auf. 

Der Doea Sudara (Mt, Kema, die Briider) 1373 m und 360 m (De 
Lang) ist ein eigentiimlicher Doppelvulkan, offenbar alter, da die radiale 
Berippung ausgepriigt ist, die Zerstérung also bereits in ein weiteres 
Stadium geriickt ist. Die Vettern Sarassins fassen ihn als zerstirten 
Sommavulkan auf. Ein Krater ist nicht mehr deutlich zu erkennen. 
Méglicherweise hat eine Explosion nach dem Bandaityp 1680? den Berg 
zum gréssten Teil zerstért. Der grisste Kegel ist der sehr regelmassig 
gebaute Klabat 2019 m (De Lang). Bis 1400 m finden sich auf seiner 
Mantelfliiche zahlreiche Parasiten. Der Berg erhebt sich aus einer kessel- 
artigen Vertiefung, die frither vom Meere bedeckt gewesen ist. 
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Die Klabatgesteine sind Augitandesite. v. Komorowicz berichtet, 


dass der Klabat im Anfang des Jahrhunderts noch schwache Fumarolen- 
tiitigkeit gezeigt habe; sein ovaler Krater ist mit Urwald bedeckt. 


Zum Klabat radialstindig ist der Menadotoewa 835 m, auf einer 
Insel der Menadobai. 


2, Das Tondanomassiv. 


Ostlich vom Tondanosee steigt die Lamboewankette 1000 bis 
1100 m empor, ein massiver Andesitriicken mit Kuppen ohne Krater. 
Hier liegt offenbar eine dem Pansanche Typus entsprechende Linear- 
eruption vor (I, S. 426), die natiirlich auch Bomben und Locker- 
produkte geliefert haben kann. Die jiingeren Vulkane sind wieder 
radialstiindig. 

Der Rumengan ist eigentlich ein dreifacher Vulkan. Am bekann- 
testen ist der nérdlichste Ausbruchspunkt, der Explosionskrater Mahawoe 
1340 m (Sarasin). Der Berg hat nach Reinwardt 1789 oder 1790 
einen schweren Ausbruch gehabt. 1894 war er solfatarisch titig, zuletat 
1904. Der Empung 1340 m (Sarasin) (Tompeltiian) ist ein Somma- 
berg mit zentralem Kegel. Sein trichterférmiger, scharfkantiger Krater 
soll sich im 18. Jahrhundert gebildet haben. Erloschen sind Kinago- 
garan und Empunglaas, letzterer augitandesitisch. 


Ein bedeutenderer Vulkan ist der Lokon 1594 m (De Lange), ein 
abgestumpfter regelmiissiger Kegel ohne erkennbaren Krater. In 1150 m 
etwa finden sich sowohl im Osten wie im Westen zwei kleine Boccen, 
die zeitweilig in Aktion treten. Vor allem die dstliche Bocca Marz 1829; 
Marz bis Sept. 1893; Mai 1894; 1898. Die Bomben von 1893 sind glasig 
erstarrte Fetzen des Magmas oder bereits festes Gestein, dessen Oberfliiche 
durch heisse Gase mit einer Schmelzrinde nach Art der Meteoriten iiber- 
zogen ist. Der Ausbruch ist aber noch durch geférderte Wasser- und 
Schlammassen bemerkenswert. Er ziahlt zu den Wasserausbriichen 
(Sapper). Auch die Westbocca ist solfatarisch titig. Zum Lokonmassiv 
gehéren noch Tetawiran und Kasche. 

Der Masadrang 1275 m (Sarasin) ist wie der Rumengan ein Drillings- 
vulkan. Seine Laven sind Augitandesite. 

Der Tampussu 1217 m (De Lange) ist durch seine liparitischen 
Obsidianstréme bemerkenswert (Celebes I, 2). Weiter sind zu nennen Lino 
Lahéndong 780 m (Sarassin) mit einem 700m grossen Maar und einer 
Solfatara am Siidwestrand, Bantik? Lengkéan 1080 m (Koorders), 
Sinapi und Tempang. 


Im Siiden des Tondanosee erhebt sich das kompliziert gebaute 
Soepoetanimassiv. Ich werde der eingehenden Beschreibung von Komo- 
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rowicz folgen. Ein von Nordwest nach Siidost verlaufender Hohen- 
riicken Ketengan teilt das Gebirge in einen alteren nordéstlichen und 
Jingeren siidwestlichen Teil, den eigentlichen Soepoetan. 


I. Nordosthialfte. 


Der eben erwihnte Ketenganriicken im Siidwesten, ein gleicher Riicken 
Keleléndei (Rindegan) im Nordwesten und der Vulkan Sempoe im Siid- 
osten umschliessen ein Hochtal, ,,die Intercollinare Mulde“, eine mit vul- 
kanischen Sanden und Lapilli bedeckte, von V-formigen Barrancos durch- 
schnittene Hochebene. ; 


Der Sempoe 1610 m ist ein langgestrekter, bewaldeter Tafelberg 
mit drei gegen Nordosten gereihten Kratern. 

Der Ketenganriicken erhebt sich etwa 15—50 m iiber den Mulden- 
boden. An seiner nordwestlichen Seite finden sich zahlreiche Solfataren. 
Er miindet in den Manimporok 1775 m, den Rinne 1900 bestiegen 
hat. Er besitzt eine hufeisenformige Kaldera mit tiefen Radiirrunsen. 
Der Kelelondei oder Rindegan ist ein 1526 m hoher Plateauberg. 
An seinem siidlichen Steilrand liegt der Explosionskrater, der Massem, 
— kein Maar vgl. die Definition I, 8S. 470 — fast senkrechte 130 m hohe 
stark zerfressene Andesitwinde fallen zum Kraterboden herab, der einen 
schwefelhaltigen Schlammsee besitzt und solfatarisch titig ist, Hin 
Barranco fiihrt die Gewiisser der Mulde in diesen Krater. Gegeniiber seiner 
Einmiindungsstelle, 30 m tiber dem Kraterboden, éffnet sich eine Spalte, 
sie verliuft gekriimmt gegen Ostnordost und verliert sich in der ver- 
flachenden Bodensenke. Niedere sanfte kraterlose Aschenhiigel bis 1440 m 
begleiten die Nordwestflanke, zahlreiche Spuren alter Solfataren sind zu 
sehen. Die Spalte ist etwa 10 m tief. 

Wir sehen hier ein Gebiet vor uns, wo Lineareruptionen zusammen 
mit Zentraleruptionen gewirkt haben. Die herrschenden Gesteine sind 
Andesite. 


Il. Sidwesthalfte. Der Soepoetan. 


Der Ketenganriicken fallt 100 m nach Siidwest, Solfataren und Fuma- 
rolen begleiten den Absturz, besonders dort, wo er das Rindeganplateau 
trifft; der Pentoibach entwissert dieselben. 

Der Soepoetan ist ein Doppelvulkan. Der altere 1827 m hat eine 
regelmissige Gestalt mit 30—35 Grad Bischung. Auf halber Hohe er- 
kannte Rinne die Reste einer Sommaumwallung. Die Olivinaugitandesite 
sind nach Rinne im Soepoetangebiet weit verbreitet. Der Feldspat nahert 
sich dem Anorthit. Ey sind daher die Gesteine fraglos Alboranite. Der 
altere Soepoetan machte Ausbriiche 1785 und im ersten Drittel des folgenden 
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Jahrhunderts fast jihrlich, das letztemal 1838 (1832 oder 1833), er ver- 
blieb von da ab im Solfatarenzustand. Die neue Titigkeitsperiode be- 
ginnt um das Jahr 1898 mit der Bildung einer 100 m langen rauchenden 
Spalte. 2. Febr. 1901 bildete sich die grosse Fumarole am Siidwesthang 
des Rindegan. 17. Juni 1906 entstanden zwei Aschenkegel von 40 und 150m 
relativer Héhe. Im September des Jahres traten Schlammstréme und 
Lava in Erscheinung. 1906 besteht nur noch ein Kegel. Die Lavamasse 
hatte eine Linge von 1000 m und 150m Breite. 5. und 7. Juni 1907 
wieder ein Ausbruch, Juni 1908 Lavanachschub. 2. Juli 1913 war der 
Vulkan in strombolianischer Tiatigkeit. Uber die Natur der rezenten Lava- 
felder gehen die Meinungen auseinander. Kopperberg hilt die Lava- 
masse nicht fiir geflossen, sondern wie die Grundlage des heutigen Kegels 
fiir eine Staumasse. Ah] burg spricht von Blocklavastrémen. v. Komoro- 
wiecz deutet sie als Lavablockstréme eines echten Massenergusses vom 
islandischen Typus, die in dusserst zihfliissigem Zustand geflossen sind. 
Wichmann stellt das Vorkommen rezenter Lavastréme itiberhaupt in 
Abrede und lisst nur Schlammstréme im Soepoetangebiet gelten. 


3. Manemban und 4. Saratoesgebirge. 


‘Uber den siidlichsten Abschnitt ist verhiltnismiissig wenig bekannt. 
Das Plateau des Danausee mit dem Poigarfluss legt in 1000 m Hohe 
und trennt das nérdliche Manembangebirge von dem siidlichen Saratoes- 
gebirge. Wiederum radialstiindig sind das Manembangebirge und der 
Lolomboelan 1300—1350 m (Koorders). Der Vulkan ist erloschen und 
stark zerstért, der 400—450 m tiefe Krater misst 2 km:1,5 km in den 
Durchmessern. Das Saratoesgebirge kulminiert im Goenoeng Am bang 
2070 m, dem héchsten Berg der Minahassa. An seinem Siidabhang werden 
bei Kotobangon zwei kleine Solfataren erwihnt. 


VIII. Die Vulkangebiete Celebes. 


Die Vulkane der grossen Insel sind erloschen, abgesehen von der 
Insel Oena Oena in der Tominibucht. Es kénnen daher nur die wichtigsten 
Gebiete eine skizzenhafte Schilderung erfahren. 


LS Dire omania bine hit: 


Die Tominibucht ist nicht ganz unrecht mit dem Thyrrenischen Meer 
verglichen worden. Die Togianinseln bestehen der Hauptsache nach aus 
Korallenkalken, doch hat A.B. Meyer daselbst Augitandesit mit Sanidin 


und Hornblende gesammelt, auch sollen zwei Ausbruchspunkte festzu- 
stellen sein. 
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Die kleine Insel Oena Oena (Binang Oena) dagegen hat in jiingster 
Zeit einen starken Ausbruch erlebt, iiber den Wichmann folgendes be- 
richtet: 1.—2. Mai 1898 fand der erste Hauptausbruch statt, dem weitere 
Explosionen am 13./14., 14./15., 19./20. Juni, 1., 5., 7. Aug. folgten. 
Die Asche wurde bis Ostborneo verweht, wohl z. T. durch den Siidost- 
monsum bis auf 800 km. 


Die Asche (vgl. Analyse Celebes I, 1) ist ein Trachyt. Es fehlen ihr 
Scherben und Splitter reinen frischen Glases, die Biotite zeigen Ver- 
witterungsspuren. Das Material ist also altes Material gewesen. Es ist 
auch keine Lava gefirdert worden, nur Schlammstréme sind bis 1899 
zeitweilig abeekommen. Oena Oena hingt mit der Minahassa und dem 
Sangibogen in keiner Weise zusammen. | 

Die Liingsachse von Togian trifft die Peripherie des Senkungs- 
feldes in der Bucht von Gotontalo, die von Vulkanruinen eingerahmt 
wird. Der Goenoeng Pohe ist die grésste. Sie sind im Pleistozin 
erloschen. Hornblende- und Augitandesite sind die herrschenden Ge- 
steine. 

Die Linie Togian Oena Oena trifft die Peripherie im Vulkangebiet des 
Bolanosees. Augitandesittuffe sind verbreitet. Celebes ist bereits ein Stiick 
der alten Masse ,,Aquinoctia“, in der die Grabenbriiche das herrschende 
tektonische Element sind. Regional herrschen in diesem Gebiet nicht mehr 
die andesitischen (pazifischen Magmen) ausschliesslich vor. Andere Magmen, 
Tephrite und Phonolithe, treten stairker hervor. 

Lings der Makassarstrasse sind leuzittephritische Palagonittuffe, der 
,Koeristein“, bis zur Palubai verbreitet. 

Das bekannteste Vulkangebiet der Westkette ist der Pic von Maros, 
ein Phonolithkegel, der mit dem Phonolithkegel des ,,Teplitzer Schloss- 
berges“ vergleichbar ist. 

Die Marosmasse ist ein phonolithisch-trachytischer Herd, der bis auf 
seinen foyaitisch-theralithischen Kern entblésst ist, der also als Lakkolith 
in den tertiiiren Andesiten und Basalten steckt. Die Marosgesteine haben 
die Kalke durchbrochen, sind also postmiozin, anderseits nicht jiinger als 
Pleistozan. 

Ahnliche Phonolithkegel sind aus dem Pareparegebirge auf der West- 
seite des Siderengsees (Bulu Baula), Lowa usw. bekannt geworden, wahrend 
Leuzitgesteine im Matinanggebirge und Oléidugebirge festgestellt werden 
konnten. Der Tempegraben besitzt im Siiden eine Anzahl grésserer er- 
loschener Vulkane, die nach ihrem Erhaltungszustand noch nicht sehr 
alt sein diirften. Sie mégen als Bantaéngzone zusammengefasst werden: 
Baloe lowe 1380 m mit Pankalaeng 1170 m ist ein Sommavulkan, 


gegen Norden offen. 
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Nr. Gesteine Ort Lagerung Mineralzus. 
1 | Glimmerandesit VulkanOena-Oena,Tominibucht | Asche 1898 | Plag., San., Biot., Ho. Aug., 
Erz. 
2 | Obsidian Zw. Tomohon und Tondano, Strom Olig., Aug., Hy., Mt., Glas, 
4 km von Tondano Sphirolithe. 
3 | Trachyt Barabatuwa bei Maros San., Bio., Diposid. 
(Ponzatypus) 
4 | Trachyt (Trachy- Gentungen, Pic de Maros San,, Plag., Ne., So., Ho., 
phonolith) Aug., Mt. 
5 | Trachyt (Sodalith- | Pic de Maros , 
trachyt) Alter 
6 | Trachydolerit 3 km nérdlich von Pie von Maros Pliovsn San., Olig., Aug., Bio., Glas. 
7 | Gauteit Maros bis 
8 | Bostonit Maros Pleistoziin | Or-, Biotit, Erz. 
9 | Phonolith Pic von Maros, Spitze San., Ne., Nosean, Ag., 
Tit. 
10 | Absharokit Pie yon Maros } 
11 | Banakit Kau, 8km nérdlich yon Pie von Aug., Hauyn., Oliv., Bio., 
Maros Plag., Or., Leu. 
12 | Leuzitbasalt Bangkeng Sekiang bei Kan- Gerolle Bi., Leu., Aug. ¢: ¢ = 40°. 
tisang, Pangkadjenefiuss priimioziin Oliv., Ap., Mt. 
13 | Andesittuff Insel Saleyer bei Celebes 
Nr: |MAS-] M Q A Cc Or | ab | An | Na | Analytiker 
1/ 16) 74,76 16,5: 8,69 8,15 25895 217 65,3 13,0 A. Wichmann 
2 | ILa8| 57,72 3,24 | 39,04] 6,35 | 1,88 | 40,3 | 48,6 | 11,1 | t=0,20| Verbeek 
3; 1a6| 88,11 4,70 7,19| 10,38 | 3,22 | 52,8 | 43,5 | 3.7 | t=2,47| Hinden 
4|Ia4| 97,88 7,86 |— 5,74| 11,14 | 2,19 | 52,4 | 386 | 9,0 |(4—0,16| E. W. Moreley 
5 | Ta4 | 109,00 2,88 |—11,88/ 12,58 2,31 | 41,8 37,7 | 9,0 |. Na=| BH. W. Moreley 
6|Ia4j} 91,00 | 12,86 ;— 3,86] 9,80 3,15 5,18 | 46,2 Uta ender 
7 | Ia4 | 100,40 | 11,70 | —12,10} 10,82 3,46 | 5,79 | 4,03 | Hinden 
8 | ILa4| 99,22 3,94 |— 2,56] 11,65 | 3,26 | 421 53,7 | 4,2 | Hinden 
9'| Tha4| 110,46 ; 6,74 |—17,20; 18,12 |—1,11 | 5,69 | 7,74 e=0,31; Hinden 
10|Ia5| 52,96 | 50,16 |— 3,02] 3,38 | 6,48] 1,84 | 1,54 | E. W. Moreley 
11 | Tla3] 84,12 | 27,48 |—11,52|' 7,58 | 5,87 | 3,48 | 4,10 | Hinden 
12} Ib2| 64,72 | 55,52 |—20,24| 6,64 | 2,90] 5,76 | 0,88 W. Bruhns 
13 |IVa7| 65,16 | 23,28 |—11,56] 5,42 | 830] 15,6 | 54,5 | 29,9 | t=3,80) W. Bruhns 
} | 


Literatur: 1. A.Wichmann, Z.D. geol. Ges. 1902, 54, 


Ss. 


154. 


2. R.D.M. Verbeek, Rapport sur les Moluques. Jaarb. Mynwezen. Ned. Ost. Indie., 
1908, Tom. 37, S. 93. 

3. C. Schmidt in Sarasin Insel Celebes, 1901, IV, S. 16. Washington II, S. 273, Nr. 36. 

4,—5. Washington II, S. 291, Nr. '41, 42. 

6.—7. Washington IT, S. 293, 43, 44. C. Sehmfidt, S. 14, 20, 

8. Washington II, S. 275, Nr. 37; C.Schmidt 8. 19. 

9. Washington II, S. 12, Nr. 307; C. Schmidt, S. 18. 

10. Washington IJ, S. 637, Nr. 7, Journ. of Geol. 1915, 23, S. 240. 

11. Washington II, Nr. 191, 8.1101; C. Schmidt. 8. 138. 

12. H. Biicking, Ber. Naturf. Ges. Freiburg 1900, XI, S.83. 13. A. Wichmann, Tids. 
Ned. Ind. 1895, 54. S. 261. 
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Nr Gestein Ort Lagerung Mineralzus. 
1 | Nephelinsyenit Gentungenfl. bei Baleangin, Maros |} 
2 ‘ ; a : Aug., Bio. Ne., Olig., San., 
: Nephelinshonkinit Gentungenfl.,Fuss des Pie von Maros Bae ee aera ch, Be, ye 
Shonkinit (Marosit) | Baleangin, Gentungenfl., Maros Alten 
4 | Nephelinshonkinit | Gentungenfl.,Fuss des Pic von Maros post- wie Nr. 2. 
5 | Monzonitshonkinit | Gentungenfl., Maros mioziin Bil, Basevlein) Aga mes 
6 | Biotitkentallenit Gentungenfl., Maros Bra Bed: 
7 | Fergusit Gentungen, Pic yon Maros 
Borneo 

8 | Rhyolith Pelapis Inseln, Nordwestborneo Altere 
9 | Dazit Soengi Sebelit, Kebijan, Miillergeb. deste 
10 | Dazit Soengi Embahoe, Nangah Pemali, |\ ¢opmation 

Miillergeb. WMoaine 
11 | Andesit Nangah Oeroli, Boeki Loebock, Pliozin 

Miillergeb. 
12 | Leuzitbasalt Oeloe Kajan, Ostborneo Pleistoziin ? 

| K,0 Na,O | oder: 
Nr. |Magma| L M A © = : : iker 
fe Q Or Ab fe Analytiker 
1| 14 118,04 | 5,42 |—18,46 | 18,24] 1,78 | . 6,90] 6,34 | — | — |B. W. Moreley 
2|Ia3 73,28 | 42:84 116,12 | 7,97) 2,88 | 1954 | 448 | .— | = | Hinden 
3 | Ia2 51,92 | 62,50 |—14,42 | 4,99 | 3,00 | 3,51 | 1,42 | — | — |. W. Moreley 
4|Ia3 66,84 | 51,38 |—18,22| 7,58 1,55 4,66 | 2,92 — | — |Hinden 
5 | Ia3 90,52 | 19,14 |— 9,66| 9,12 | 4,39 | 5,67 | 3,45 | 19,1 | — | Hinden 
6 | Ia2 57,16 | 55,34 |—12,50 4,21 5,87 2,38 | 1,83 = — |E. W. Moreley 
7 | La3 82,92 | 35,84 |—18,76 | 7,18 6,47 | 4,86 | 2.27 — |— |B. W. Moreley 
8| 1s 60,87 6,63 | 3250] 7,47 0 97,0 3,0 0 t=/M. Dittrich 
1,13 

9) LY'a.9 63,44 6,90 29,66 5,81 4,52 18,7 55,0 26,3 — |M. Dittrich 
10 | IVa9 | 61,52 9,62 | 28,86| 5,40 | 4,58 | 10 60 30 — |M. Dittrich 
11! IVa7 | 65,96 | 12,86-| 21,18] 5,70 | 5,09 | 15,9 58,6 | 80,5 | — |M. Dittrich 
12 | Ta2 51,20 | 63,96 |— 15,16 | 5,00 2,80 | 3,82 1,68 — | —/| Pisani 


Literatur: 1. Washington II, S. 317, Nr.5; Journ. Geol. 1915, 23, S. 240. 

2. Washington II, S. 567, Nr. 17; C. Schmidt in Sarasin Insel Celebes. 1901, LV, S. 24. 
3. Washington II, 8. 677, Nr. 2; Iddings Journ. Geol. 1915, 23, S. 233. 
4 


. Washington I, 
5. Washington IT, 
6. Washington I, 
7. Washington II, 


S. 1109, Nr. 17.; C. Sehmidt, S. 23. 
S. 445, Nr. 88; C. Schmidt, S. 25. 
S. 603, Nr. 14; Iddings Journ. Geol. 1915, 23, S. 240. 
S. 578, Nr. 3; Iddings Journ. Geol. 1915, 23, S. 233. 


Borneo: 8. E. A. Wichmann, K. Akad. Wetenshap. Amsterdam 1912, S. 348. 

9.—11. J.Sechmutzer, K. Akad. Wetenshap. 1908, 5. 400, 406, 460. 

12. H. A. Brouwer. Washington II, S. 671 und Pr. Ak. Wetenshap. Amsterdam XII, 
1, 1909, S. 151. 


Bowonglangi (Bula Bonte Uhu) 2000—2300m (Sarasin) ein mehr- 
gipfliger Vulkan. Der Hauptberg ist der Pic von Bantaéng (Pie von Bont- 
hain) 2910 m (Sarasin), ei Vulkan von Atnagroésse mit zahlreichen Para- 
siten auf der Mantelfliiche. Andesite und Basalte sind die herrschenden 
Gesteine. Auch auf der Ostkiiste am Bonigolf sind tertiire Kruptions- 
massen emporgedrungen. Den Latibodjong sieht Wichmann als Vulkan 
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an. Die Ostkette setzt sich in der Insel Saleyer fort mit andesitischen und 
basaltischen Gesteinen. In Breccien der Stufe m, wurden auch Nephelin- 
tephrite festgestellt. Auf der siidlichen Insel Tamboeloengan fanden sich 
neben Augitandesit glasreiche Leuzittephrite. 


C. Die Sumatra-Javabogensysteme. 


Der Abbruch der Malayischen Scholle gegen den Indischen Ozean 
im Westen wird wiederum von einer Zone erloschener und tatiger Vulkane 
begleitet, die sich durch Sumatra und Java zieht, die Sumatra-Javabogen- 
systeme. ; 

Die nérdlichsten Spuren dieses Bogens liegen tief in Asien. Die er- 
loschenen Vulkane von Momein in Yunnan, den Vulkan Puppa in Upper 
Burma kann man so lange als die Vorliéufer betrachten, bis nicht eine ge- 
nauere Kenntnis der Eruptivgesteine und Zusammenhinge vielleicht andere 
Beziehungen enthillt. Im Miindungsgebiet der Irawady stésst man aut 
pseudovulkanische Erscheinungen in den Schlammyulkanen von Ramri 
und Cheduba. Die Gase entstammen petroleumfiihrenden tertidren 
Schichten. 

Die ersten greifbaren Spuren des Vulkanismus trifft man im Riick- 
land des Andaman-Nikobarenbogens an. Die Insel Narcondam 
699 m besitzt eine roh konische Form ohne Krater und besteht aus Horn- 
blendeandesit. 

Weiter folgt der Sommavulkan der Insel Barren-Island. Ein 
Mustervulkan, der hiufig abgebildet worden ist (vgl. I, Fig. 180, S. 505). 
Der Sommarand ist im Westen aufgebrochen. Der Kegel erhebt sich 
bis auf 303 m. Der Boden des Atriums liegt in 96 m, ist also nicht vom 
Meer bedeckt. Die Sommalaven sind Dolerite mit SiO, = 49,56°/, und 
der Dichte 2,77—2,87, die neue Lava ist ein wenig saurer SiO, = 50,10°/,. 
Anscheinend sind diese Laven Alboranite. 

Der Berg war tiitig: 12. Mai 1787; 24. Marz 1789, der Lavastrom 
im Atrium entstammt diesem Ausbruch; 1791; 1803 mit strombolianischer 
Tatigkeit; Marz 1832; April 1843; 1852; 18. Dez. 1857; 19. Marz 1858, 
1862; 19. April 1866; Marz 1873; Febr. 1884: 1890. Im vorigen Jahr- 
hundert trug die Titigkeit meist nur solfatarischen Charakter. 


IX. Sumatra. 


Erst mit dem Eintreten in die grosse Insel Sumatra gewinnt der 
Bogen Zusammenhang. 

Der nérdlichste Teil der Insel, die Atjeh-, Gajo- und Alaslinder, sind 
geologisch noch unvollkommen durchforscht. Was dariiber bekannt ist 
haben Wichmann und Volz zusammengestellt. . 
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Volz entwirft von dem Zusammenhang zwischen Tektonik und 
Vulkanismus folgendes Bild: Das alte Gebirge von Nordsumatra mit Hohen 
von 2500 m besteht aus einer Reihe von nach Siiden gerichteten Schlepp- 
bégen mit einer Sehnenliinge von 150—300 km, die sich in der Kon- 
figuration der Kiistenlinie deutlich herausheben. Er unterscheidet den 
Gajobogen, den Battak- und Tapanulibogen, den Padanger- und Korintji- 
bogen. Der Hauptteil der Bogen verliuft nordwestlich—siidistlich bis 
westéstlich, das geschleppte Stiick nordsiidlich. Zwischen Nord- und Siid- 
sumatra besteht ein Unterschied. In Mittel- und Siidsumatra erscheint 
das Barisangebirge als zusammenhiingendes Kettengebirge. In Nord- 
sumatra dagegen tritt uns eine Auflisung in mehrere, bis drei durch 
Bruchfelder getrennte Kettengebirgssysteme entgegen. Die Vulkane sitzen 
an diesen alten Schleppbigen und zwar auf den nérdlichen Systemen und 
queren die Insel. Der Bogen ist also nicht ein in sich geschlossener und 
verlauft nicht parallel zur Liingsachse der Insel, sondern die Vulkan- 
gebiete sind durch vulkanfreie Regionen getrennt. Die wichtigsten Seg- 
mente sind: 


1. Der Atjehbogen. 


Die Sumatra nérdlich vorgelagerten Inseln Pulu Bras, Nasi 
Ketjil, Nasi Besar sind basaltisch, Pulu Weh besitzt Schwefel und 
Bimsstein. Auf Sumatra ist das Gebiet auf dem linken Ufer des Atjehflusses 
vulkanfrei. Das Atjehtal ist nach Volz ein tektonischer Graben. Es 
sind folgende Vulkane zu nennen: 

Gg. Melijung 630 m von kuppelférmiger Gestalt, S6lawaih Agam 
(Balaluam) 1726 m, der ,,Goldberg“ der Seefahrer. Der Berg besitzt eine 
rege Solfatarentiitigkeit, besonders titig ist nach Volz der ,,van Heutsz- 
krater“ im Nordosthang in 650 m Hohe, die Gesteine sind Hornblende- 
pyroxenandesite, ferner sein Zwillingsbruder Sélawaih Inong 993 m 
(Selaweh, Waisenberg, Weexberg). Hine ganze Reihe von Gipfeln folgen, 
deren vulkanische Natur aber nicht immer zweifelsfrei erwiesen ist. Gg. 
Salah 1503m, ein namenloser Gipfel 2085 m, G1é Samalanga 1204 m, 
Glé Puntjek 1465 m, Buket Goh? (Elefantenberg) 942 m, Poét Sagoé 
2780 m? Gg. Batie Kébiée? 

Das aktive Zentrum des Bogens ist der Goenoeng Gérédong I, 
ein gegen Nordwesten offener Sommaberg. Der Sommawall erreicht im 
West-Tjunda nach Wichmann 2930 m, im Ost-Tjunda 2830 m. In 
diesem alten Krater steigt der Kegel Nord-Tjunda zu 2825 m auf. Aut 
der Siidsiidost-Flanke des Berges hat sich im Bur-ni-Telong (2720 m, 
2685 m Volz) das heute titige Ventil gedffnet. Volz fand in 1900 m 
noch zwei Explosionskrater mit Bimssteinumwallung von 300 und 50 m 
Durchmesser. Ausbriiche sind: Sept. 1837; 12./13. Jan. 1839; 14. April 8D6. 
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2. Der Gajobogen. 


Volz gliedert das Gajoland in vier Hochfliichen: Hochland des Laut 
Tawar — dieser See erfiillt ein tektonisches Senkungsfeld — den Ober- 
lauf des Djambo Ajeh, die Hochfliche des Gajo Luos oder Gajo Tanjo und 
endlich die Hochfliche Serbo Djadi. 

Folgende Berge kénnen als vulkanisch angesprochen werden: 

Gg. Giréidong II (Gradong) 1680 m (titig?), der kuppelformige 
Abong 3557 m (Singgah Mata, Bur-ni-Djambur Sedjok); Gg. Api, 
Tanoh Tjempdgié (Tanoh Bau) und endlich der pikférmige Gg. Losér 
3870 m, die hdchste Erhebung des Sinobonggebirges. 


3. Alasbogen. 


Auch iiber die Vulkane des Alasbogen ist nicht viel bekannt. Von 
Norden nach Siiden sind zu nennen: 

Pepandeih 1506 m, die Zwillingsvulkane Deleng Langsar 
1538 m und 1447m und DelengSegema 2080 m und 2109m, Deleng 
Badak 1962 m, Deleng Gaju 1962 m, Deleng Sangapan 1977 m 
und 1955 m, Goenoeng Natam, der breite Riicken Bandahara 
3030 m, Goenoeng Peperkison (Pogo Gesong) ca. 3000 m, der Kegel 
Bidul 2500 m, Gg. Sarbé, Langet, Goeloe 2200m, Tusam 1400 m, 
Deleng Gapus ca. 1400 m, Liang Garas 1850 m und endlich 
Goenoeng Alas (Batu Gapit) 2550 m. Dieser Vulkan besitzt Schwefel- 
lager. Volz verlingert diesen Bogen nach Norden iiber das Temdan- 
gebirge Bukit Pasai (Goenoeng Udjien) 1674 m bis zur Diamantspitze. 


4, Battakbogen. 


Etwas besser bekannt ist die grosse Vulkananhiufung im Battak- 
land. Dasselbe gliedert Volz in zwei Abschnitte: die Karohochfliche und 
das Gebiet des Tobasees. 

Die Karohochflache ist ein Aufschiittungsplateau, tektonisch das Ende 
des Battakgrabens. Der westliche Grabenrand ist durch Westnordwest 
nach Ostsiidost streichende Briiche zerstiickelt, die ein mitteldiluviales 
Alter haben. Die jungvulkanischen Gesteine sind durch Stegemann 
eingehend untersucht. Altere Hornblendeaugitandesite greifen mit Hihen 
von 1500—2000 m von Osten in das Gebiet. Sie brachen an der Grenze 
Pliozin bis Pleistozin aus. In der Mitte des Diluviums werden die Laven 
saurer. Sie stehen zwischen Andesit und Trachyt. Quarztrachytandesite 
mit ihren Tuffen besitzen eine weite Verbreitung. Die jungquartiren 
und subrezenten Laven sind wiederum basischer geworden (vgl. Tabelle 
Sumatra I, 8. 206, 207). 


~~ 
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Kin sehr jugendlicher, auf der Grenze Diluvium—Alluvyium erfolgter 
Einbruch mit einer Sprunghéhe von 800—1000 m in den Quarztrachyt- 
andesittuffen ist das Senkungsfeld des Tobasees. 


a) Vulkane der Karohochfliche. 


Palpalan 1815 m, der Domberg Si Milir (Simlir) 1813 m und 
Pintu 1855 m bestehen aus alteren sauren Andesiten. Sibajak 2172 m 
(2070 Volz) ist noch solfatarisch titig, Simati und Deleng Baros 
1950 m, Liang 1550 m, Tenaro 1916 m, Simbolan 1400 m sind ferner 
zu nennen. Alle diese genannten umsiiumen die Hochfliche im Norden und 
Osten. Den Siidwestrand der Hochfliche bildet das Kuppengebirge der 
Langsibattankette mit einer grossen Zahl hoher, bis 2500 m an- 
steigender Gipfel. Mitten in der Hochfliiche erhebt sich der jiingste 
Vulkan: Si Nabun 2417 m, ein einfacher Kegel mit grossem Krater, 
in den sich ein zweiter jiingerer Krater von 250 m Durchmesser im Siiden 
einschachtelt, der noch lebhafte Solfatarentitigkeit zeigt. Die Lavastriéme 
sind jiingere Augitandesite (Sumatra I, Nr. 10, 8S. 207). 

Zu nennen sind noch Ossar 1616m und Deleng Singgalang 
1800m, ein alter Andesitvulkan, der noch einmal zur Eruptionsperiode der 
jiingeren Andesite neu belebt wurde. 


b) Das Senkungsfeld des Tobasees. 


Piso Piso 1870 m, ein Kreiskegel mit steiler Boschung, erhebt sich 
350 m iiber das Plateau. Pusuk Bukit (= Nabelberg) ca. 2000 m steht 
iiber der Wurzel der Halbinsel Samosir im Tobasee und ist noch solfata- 
risch titig. Er besteht aus Quarztrachytandesit. Im Siiden des Sees baut 
sich der altere Andesitvulkan Dolog Martimbang auf. Nérdlich von 
ihm fand Volz ein ausgedehntes Solfatarenfeld bei Sipaholon, westlich 
vom Andesitdom Dolok Pauung. Weiter ist zu nennen Dolog Saut 
und die gewaltige alte Andesitkraterruine des Surungan 2113 m mit 
einem jiingeren, diluvialen Kegel. Der Sockel ist gegen den Tobasee ab- 
gebrochen. 

Die Aufzihlung erschipft nicht die grosse Zahl der Ausbruchspunkte. 
Die meisten Vulkane sind diluvial oder reichen hiéchstens bis in die Zeit 


der altpleistozinen Faltung zuriick. 


5. Tapanoelibogen. 


Thm sind die Vulkane Baol-Boali ca. 1200 m, ein langer vul- 
kanischer Bergriicken aus Basalt und Pyroxenandesit, und der Loeboek 
Raja (Loeboc Raja) 1900 m zuzurechnen. Loeboek Raja ist eine 
Vulkanruine mit einem miichtigen Kegelberg; der elliptische Ringwall 
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mit 2400 m und 1400 m Durchmesser ist nur in Resten erhalten. Der 
Mantel ist durch tiefe Radialrunsen gegliedert. Sangar Oedang 975 m 
und Sigoemoeroe sind parasitiére Kegel. Die Laven sind Augitandesite 
und Basalte. Der Vulkan steht auf einem Granit- und Schiefersockel. 


6. Mandailinggruppe. 


Sie umfasst drei Vulkane: Sorik Marapa (Sorik Berapi) 2040 m 
(Fennema). Sikadoedock (Sanduduk) und Malintang. Der erste Vulkan | 
ist noch titig. Der letzte Ausbruch muss vor 1830 stattgefunden haben. 
Nachrichten finden sich nicht in den hollandischen Archiven, doch ist bei 
den Anwohnern die Nachricht von einem Aschen-, Schlamm- und Stein- 
ausbruch erhalten. Verkohlte Baumstiimme bezeugen, dass vor nicht allzu- 
langer Zeit der Kegel bewaldet war. Bei Pageran Dolok an seinem Fuss 
findet sich ein Geysirbecken mit Sinterterrassen. Der Malintang 2100 
bis 2300 m ist ein Bergriicken. 

Die Laven sind Olivin und Hornblende fiihrende Pyroxenan desite. 


7. Padanger Hochlandgruppe. 


Im Pandanger Hochland konzentriert sich die vulkanische Intensitit 
Sumatras. Sie ist allerdings nur die ausklingende Phase des weit stiir- 
keren diluvialen Vulkanismus. 

Uber dem Buagraben im Osten gegen die miichtige tertiiire Decke, 

die gewoéhnlich von Vulkanen gemieden wird, erheben sich Bukit Gadang 
1949 m und Sago 2261 m. Sago ist ein abgestumpfter diluvialer Kegel mit 
tiefen Radialrinnen. Er steht am Nordwestende des Grabens iiber einem 
grossen Kesselbruch. Der grosse, gegen Siidosten hufeisenférmige Krater 
besitzt 3 km Durchmesser, ist also durch die Erosion stark erweitert. Der 
Kraterrand ist in drei Stiicke aufgelést: Malintang 2261 m im Norden, 
Sago 2080 m im Westen, Karas 2035 m im Osten. Das 1000 m tiefe 
Aufreissen des Berges kann nicht durch die Erosion allein bewirkt sein, 
sondern eine Explosion vom Bandaitypus muss die Ursache gewesen sein. 
Das Geriist des Vulkans besteht aus hellen Hornblendeandesiten, die von : 
dunkeln basaltihnlichen Gingen durchbrochen werden. Das jiingste Pro- 
dukt ist Pyroxenandesit, dessen Auswurfsmassen den Mantel aufbauen 
(vgl. Sumatra II, Nr. 3—7). Bis 30 km lange Schlammstrime laufen in 
das Tal von Bua _ herab. 

Uber dem Singkarakgraben stehen die Vulkane Talang, Merapi 
und Si Rabungan. Si Rabungan (Seraboengan) 1848 m ist ein 
Pyroxenandesitvulkan mit tiefen Radialrinnen. 

Der grésste Vulkan Sumatras ist der Merapi 2891 m. Seine Tiitig- 
keit beschrinkt sich heute auf den Auswurf von Lockerprodukten und 
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Gasen, Lavastréme sind in historischer Zeit nicht oft geflossen. Merapi 
ist ein elliptischer Kegel mit der grossen Achse Westsiidwest nach Ost- 
nordost. Das erste Stadium in der Geschichte des Vulkans ist das Merapi- 
stadium. Die Eruptionspunkte wandern auf der nordsiidlichen Linie von 
Norden nach Siiden. Der ilteste Krater ist der Ostkrater »Kapunda- 
tua“ 2891 m. Nur der nordwestliche Teil des Randes ist erhalten. Ex- 
zentrisch in seiner Siidwestecke liegt ein zweiter Ringwall mit 500 m 
Durchmesser; er besitzt einen dritten konischen Krater Kapunda mati 
mit 320 m Durchmesser und 100 m Tiefe. 

In dem zweiten, dem Parapatti-Stadium, wandern die Eruptionspunkte 
auf der Westsiidwest-Ostnordost-Linie und zwar zuerst gegen Ostnordost 
und dann riickliufig gegen Westsiidwest. Der Mittelkrater Pakan rebaha 
lehnt sich an den Westrand des Ringwalls Nr. 2 an. Ein gewaltiges Rohr 
wurde ausgeblasen, ein miichtiger Lavastrom entquoll ihm und floss um 
den nachsten Krater, den Westkrater, herum. Der Westkrater, Parapatti 
2767 m, ist ein Ringwall von 800 m Durchmesser, bei Verbeek trigt dieser 
Krater die Bezeichnung A. Im Parapattikrater eingeschachtelt ist Ver- 
beeks Ringwall B. In seiner Nordostecke liegt exzentrisch das Krater- 
loch Kapundan bongsu. Es hat 250 m Durchmesser und 150 m 
Tiefe. Es wurde 1879 herausgepufft und ist der gegenwirtig tiitige 
Punkt. 

Vor dem Jahre 1879 lagen an seiner Stelle zwei ineinander ge- 
schachtelte Krateréffnungen C und D und endlich ein dritter, tiefer Schlot E, 
wo dieser sich befand ist heute die Solfatarentiitigkeit besonders lebhaft. 
Noch weiter gegen Ostnordost vorgeschoben war der Krater F bei Ver- 
beek, den Volz Verbeekkrater getauft hat. Bis zum Jahre 1879 war 
er das aktive Zentrum, dann setzte die riickliufige Bewegung ein und 
Kapundan bongsu trat wieder in Aktion. 

Ausbriiche sind bekannt geworden 1770; 23. Juli 1807; 1822; 1833 
bis 1834; 16. Nov. 1845; 1854; 1855; Febr. 1861; 20. Mai 1863 mit 
Lava (Sapper); Dez. 1876 und Dez. 1878; Verbeekkrater 1879; Kapundan 
bongsu (Volz) 1883; April 1856; 20. Febr. bis 9—19. Marz 1888; Febr. 
bis April 1889; 18. April 1904 mit Lavaausfluss. 1. Nov. 1905; 17. Dez. 
LOOT 2: Nov. 1915; 

Der Merapi ist einer der jiingsten Vulkane und im wesentlichen als 
altalluvial anzusprechen. Er steht iiber einem Kinbruchskessel von er- 
heblicher Grosse und hat sich frei entwickeln kénnen. Von seinen Laven 
existieren eine Reihe Analysen (Sumatra III, Nr. 1—9). Ks fiillt auf, dass 
diese Gesteine keine echten Andesite mehr sind, sondern in die Trachy- 
dolerit-Trachytreihe gehéren, eine Tatsache, die besonders hervorgehoben 
zu werden verdient. Der dritte Vulkan gleicher tektonischer Stellung 
ist der Talang (Sulasi, Salasi) 2542 m. Die Rolle des Kraters tiber- 
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nimmt eine’300 m lange und 30—90 m breite Kraterspalte mit steilen 
Wiinden und Solfataren und Schwefelfeldern auf dem Boden. <Ausbriiche: 
Okt. 1833; Okt. 1842?; 22. April 1845. 

Die Laven sind Augitandesitgliser (Sumatra III, Nr. 15). Das ana- 
lysierte Gestein ist ein Dazit, doch sind die Alkalien offenbar falsch be- 
stimmt. 

Ein zweiter alter Eruptionspunkt des Talangmassives ‘ist Pasar 
Arbaae 2528 m. Er ist eingebrochen. An seiner Stelle liegt der ei- 
formige See Danau di Baroe 1464 m. Die Gesteine sind Augitandesite 
(Sumatra III, Nr. 16). 

Wohl auch zum Grabensystem des Singkarak gehérig oder iilter sind 
der Singkarak 800m und Melalo 1375 m. 

Ein Bruch durchschneidet den diluvialen Singkarakvulkan, seine 
Westhilfte ist in den Singkaraksee versunken. Danach wire der Sing- 
karakgraben jungdiluvial bis altalluvial. 

Die Mantelfliche enthalt nach Verbeek saure Pyroxenandesite, die 
den Talanglaven entsprechen. In der Analyse fillt wieder das Uberwiegen 
des K,O iiber Na,O auf. Eine Revision der Analyse ware von grossem 
Interesse. Melalo ist der nérdlichste Vulkan, auf der Westseite des Sing- 
karakgrabens. Der stark zerstirte Berg hat diluviales Alter, besitzt drei 
Gipfel Melalo 1 1375 m, Melalo II 1238 m und Pajoh 718 m. Die Gesteine 
sind Augitandesite, Analysen liegen nicht vor. 

Die iibrigen Vulkane stehen auf dem Westabbruch des Barrisan- 
gebirges. 

Talu 940 m ist ein hufeisenférmiger Sommaberg mit eingestiirztem 
Kegel, das Gestein’ ist Pyroxenandesit. Pasaman Telaman (Berg 
Ophir) 2877 m und 2888 m, ein Doppelvulkan, besitzt den abgestumpften 
Pasamankegel und auf der Ostseite des Gipfelplateaus den schlanken 
Telamankegel. Die heutige Tatigkeit beschrinkt sich auf solfatarische 
Aushauchungen auf der Siidost- und Nordseite des Telaman. Die Ge- 
steine sind nach Fennema Augithornblendeandesite, Basalte und Augit- 
andesite. 

Der Manindjau ist die Ruine eines diluvialen Riesenvulkans, der 
heute fast vollstindig verschwunden ist. An seiner Stelle findet sich der 
kesselformige Einbruch des Manindjausees. Seine Oberfliche liegt in 464 m 
Meereshéhe, er besitzt eine maximale Tiefe von 157m und eine elliptische 
Umgrenzung von 23 km in Nordsiid und 9,5 bis 13 km senkrecht dazu. 
Die Felswiinde fallen steil ab. Der Umwallungsrand liegt in 600--1300 m 
Hohe. 

Aus der Neigung der Tuffschichten an den noch erhaltenen Gehinge- 
resten versucht nun Volz die Konfiguration des verschwundenen Gipfels 
zu rekonstruieren. Dieser Versuch ist in vieler Beziehung so interessant, 


Sumatra-Javabogensysteme. 197 


dass er verdient, ausfiihrlicher besprochen zu werden. Volz geht bei seinem 
Rekonstruktionsversuch davon aus, dass der normale Vulkan in drei Ab- 
schnitte zerlegt werden kann. Der Gipfelkegel, das Gebiet der losen 
trockenen Aufschiittung, hat 30—40 Grad Boschung, das Mittel- oder 
Flankenstiick zeigt eine durch Sickerwasser gemilderte Neigung von 
15—20 Grad. Diese beiden Abschnitte gehéren dem primiren Auf- 
schiittungskegel an. Der Vulkansockel endlich mit Neigungen von 5 bis 
8 Grad ist das Gebiet sekundirer Umlagerung. Nach diesen Gesichts- 
punkten ergab die Untersuchung der Gehingereste, dass sich an Stelle 
des Manindjausees drei Kegel iiber einem gemeinsamen Sockel erhoben 
haben. Der Nordvulkan hat die Héhe von 5000 m, der Mittelvulkan 
4650 m, der Siidvulkan 3850 m besessen. Nimmt man die Schneegrenze in 
den tropischen Regionen zu 3600 bis 3100 m an, so muss der Berg in 
der Glazialperiode unbedingt vergletschert gewesen sein. In den Ablage- 
rungen des sogenannten ,,Meerdiluvium“ erblickt Volz die Ablagerungen 
von Schlammstrémen, deren Bildung an vergletscherten Vulkanen, 
wie z. B. dem Cotapaxi, sich heute noch verfolgen lisst. Die Schlamm- 
stréme haben ungeschichtete Massen von wechselnder Michtigkeit mit 
deutlicher Vertikalstruktur geliefert. Sie gleichen hellem, braunlichgrauem 
Léss und enthalten zahllose Bimssteinbrocken verschiedener Dimensionen. 
Das Vorkommen derartiger Tuffe ist fiir die Altersbestimmung zu ver- 
werten. Im Manindjaugebiet erscheinen neben Andesiten und Basalt auch 
liparitische Obsidiane. (Sumatra II, Nr. 8—10.) 

Singalang-Tandikat 2890 m ist ein Zwillingsvulkan iiber einem 
gemeinsamen Sockel. Der nérdliche Singalang ist der Rest eines alten 
Ringwalles, der einen zweiten kreisrunden Krater umgibt mit dem Durch- 
messer 340 m und dem Kratersee Danau Gadang in 2838 m Hohe. Der 
jiingste Bimssteinkegel reitet auf dem Kraterrande. Zum Singalang ge- 
hért noch ein zweiter Krater 2832 m mit dem Kratersee Danau Ketjiel 
in 2766 m. Eine bis 2071 m herabgehende Hinsattlung fiihrt zum zweiten 
Vulkan Tandikat 2458 m, gleichfalls einem Sommayulkan. Neben 
Pyroxenandesiten sind Dazite festgestellt. (Sumatra II, 10—11.) 

Der Tandikat war 1889 19/20 II tatig, die Ausbruchsperiode dauerte 
bis in den Marz des Jahres und lebte gegen 3.—4. Dez. noch einmal 
auf. (Sapper.) , 

Weiter sind zu nennen Lantei, eine Kraterruine mit den Spitzen 
Tampoeroeng Gadang 1825 m, Tampoeroeng Ketjiel 1706 m, 
Lantei 1532 m. Das Gestein ist Pyroxenandesit. Der hufeisenférmige 
Bongsoe I 1535m mit Augitandesit und Trachytobsidian. (Sumatra IKI, 
Nr. 13.) Ferner der Doppelvulkan Limau-manies 1886 m und Segiri 
1835 m. (Laven Sumatra III, Nr. 14.) An diesem Vulkan erscheinen 
Alboranite. 
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8. Korintjigruppe. 
Der Hauptberg ist der Korintji oder Pic von Indrapura (Goenoeng 
Soembing) 3690 m. 
’  Ausbriiche sind 1838; im Marz und Juni 1842 mit strombolianischer 
Titigkeit; Marz 1887; Oktober 1908. 
Andere Berge dieser Gruppe sind Goenoeng Toedjoeh, Patah 
Sembilan, Pandan und Raja 2300 m. 


9. Redjanggruppe. 


Zu dieser Gruppe sind zu rechnen Tjoendoeng, eine aus Augit- 
andesit bestehende Vulkanruine, die Zwillingsvulkane Loemoet und 
Belerang und Oeloe Palli (Gg. Pallick) 2500 m mit Boekit Doea 
1600 m, letzterer aus Basalt. (Sumatra IV, 4.) 

Der Hauptberg aber ist der Kaba 1990 m, ein recht komplizierter 
Vulkan, der von Volz eingehender untersucht ist. Aus einem flachen, 
zur Diluvialzeit entstandenen Sockel erhebt sich die heutige Gipfelkrénung 
des Zwillingsvulkans. 

Der Boekit Hitam ist fast ebenso hoch wie der Kaba, aber bis 
zum Gipfel bewachsen. Auf einer Siidwest-Nordostspalte legt ein kleiner 
gegen Nordosten offener Kraterkegel und dann der Sommavulkan Kaba. 
Sein Sommarand ist im Osten, Nordosten und Nordwesten in Stiicken er- 
halten. Die drei gegenwirtig titigen Krater lhegen im Ringgebirge. Hs 
sind gegen Nordosten gezihlt: der alteste Kabakrater mit 1000 m Durch- 
messer — der Rand hegt im Kaba 1983 m —, Bering 1960 m und Reting 
1970 m Hiéhe — der Kraterboden 200—250 m tiefer —, er ist mit Schwefel- 
schlamm bedeckt und solfatarisch titig. Es folgt der Verbeekkrater 
(Krater I bei Verbeek) mit 450 m Durchmesser und 40—80 m Tiefe, 
der Rand liegt in 1780—1800 m Hohe. Er ist jiinger als der Kaba. Der 
dritte und jiingste Penaboran (Vogelsangkrater, Verbeeks Krater I) liegt 
auf einem schwarzen Kegel 1770 m und besitzt 200 m Durchmesser und 
70. m Tiefe. 

Kaba hatte folgende Ausbriiche: Noy. 1853; 1875—1878; 8.—14. Juni 
1886; 3. und 4. Febr. bis Marz 1887; 27. Jan. 1888; 13. Mai 1890. 

Der Vulkan steht iiber dem siidsumatranischen Grabenbruch. 


10. Pasemahgruppe. 


Der titige Vulkan dieser Gruppe ist der Dempo 3120 m (Volz), 
ein freier Kegel mit Solfatarentitigkeit. Die Laven sind Pyroxenandesite. 
Ausbriiche: 1817 oder 1818; 1. Jan. 1853; 18. Mai 1879;-2. Juli 1895. 
4. Juni 1900; 16. Febr. 1908. Die Ausbriiche sind Explosivausbriiche 


und Schlammstréme. 
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Zu dieser Gruppe ge- 
héren ferner Isis Isis, 
Soemoe 1447 m, Djam- 
boel 1457 m, Besar II, 
Balei (Oemang), Patah 
2150 m (Volz), Begajoet, 
Garang Garang 2000 m 
(Volz), Panindjawan 
2165 m (Verbeek), Ring- 
git HU, Ringgit I, Tja- 
poet 2000 m, Nanti und 
Karang, Pandan1700m 
(Volz), Besar I. 


11. Ranaugruppe. 


Der Ranavu ist eine 
Kraterruine diluvialen Al- 
ters, die sich iiber einem 
Bimssteinplateau erhebt. 
Der Berg ist eingestiirzt, 
an seiner Stelle findet sich 
heute der Ranausee, 059 m. 
Die Senke hat den Durch- 
messer 14 km Westost und 
151/, km Nordsiid. Die 
grésste Tiefe 229 m (Volz). 
Poendjoung und die im 
Norden und Osten an- 
schlessenden Berge sind 
die Reste desSommaringes. 


Abb. 14. 


Die Entwicklung des Krakatau- 
vulkans nach B, G. Escher. 


I A. Der erste grosse Zentralvulkan. 
IB, Der Vulkan ist bis auf drei 
Randstiicke Verlaten, Lang und 
Rakataeiland zerstért worden. 
Periode der Tridymitandesite. 
Il. Entstehung des exzentrischen 
Rakatavulkans. Periode der 
Basalte. 

Ill A, Verlegung der Ausbruchs- 
punkte, Entstehung des Danan- 
und Perboewatanvulkans. 

Ill D. Zerstérung durch den grossen 
Ausbruch 26.—28,. August 1883. 
Periode derAndesite undDazite. 
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Abb. 15. 


Profil durch die Krakatauwand, Nach B, G. Escher (Excursie-Gids yoor Krakatau 1919). 


1. Tridymitandesit, erster grosser Krakatanyulkan, Periode I. 

2., 3., 4., 5., 6. Lava und Tuffe, 7, Weisse Tufflage, Periode I? 

8., 9., 10., 18., 15, Lavastréme, Lapilli und Aschenlagen Exzentrischer Rakatayulkan, 
16. Basaltgiinge Periode II. 


Zur Ranaugruppe giihlen ferner Poegoeng, Pematang-A poeng 
1760 und 1480 m, Seminoeng 1846 m, Koekoe 1680 m, Besagi 
2240 m und 1890 m. 


12. Kroegruppe. 


Sekindja 1600 m ist der Hauptgipfel. 
Augitandesite herrschen in beiden Gruppen. 


13. Sundagruppe. 


Die Sundagruppe umfasst die Vulkane an der Siidspitze Sumatras. 

Der grosste ist der Tanggamus (Keizerpik) 2280 m, ein sehr regel- 
missig gebauter Pyroxenandesitkegel mit heissen Quellen an seinem Fusse. 
Ferner Ratais 1554 m, Telok 1200 m, Pesawaran 2280 m, Tangka, 
Kalambajang 1042 m und Radja Bassa 1291 m (Volz) auf der 
Siidostspitze Sumatras. 

Der beriihmteste Vulkan aber ist der Krakatau in der Strasse zwischen 
Sumatra und Java. 

Der Krakatau 832 m (Verbeek), 813 m (van Bemmelen 1908), 
816 m (van Gogh 1919) gehért durch seine gewaltige Katastrophe vom 
Jahre 1883 zu den berithmtesten Vulkanen der Erde. 

Seine geologische Geschichte lisst sich in drei Abschnitte gliedern. 

1. Periode der Andesiteruptionen. 

Tridymit-Hypersthenandesite bauten den Vulkansockel auf und er- 
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Abb. 15. 


Profil durch die Krakatauwand nach B. G. Escher (Excursie-Gids voor Krakatau 1919). 
\ Zentraler Krakatauvulkan, 


17. Andesitgang, 11. Verdickung des Andesitgangs vi 


14, Bimssteintuffe des Ausbruchs 1883. Periode III D. 
18. Bimssteinkegel, entstanden nach August 1883, Periode-III BH. 


Periode IIIB. 


richteten einen Kegel aus Lockerprodukten, der die Héhe von 2000 m 
erreicht haben muss. Abb. 14. 

Dieser Kegel verschwand durch Einbruch oder Explosion, vom Kaldera- 
rand blieben drei Ringstiicke itibrig: Rakata, Langeiland und Verlaten- 
eiland. Abb. 14, 8. 199. 

2. Periode der Basalteruptionen. 

Auf dem Rakatastiick des Kalderarandes, also exzentrisch zum alten 
Schlot, schiitteten olivinfiihrende basaltische Gesteine den Rakatakegel 
auf. Abb. 14. 

3. Periode des Danan- und Perboewatankraters. (Saure Hypersthen- 
andesite.) 

Mitten im Becken entstanden zwei neue Vulkane, der Perboewatan- 
und Danankrater. Ihre Aufschiittungsmassen vereinigten sich mit dem 
Rakatavulkan zu einer Insel Krakatau. Abb. 14. 

Dies war der Zustand vor der grossen Eruption am 23.—26. August 1883. 

Durch dieselbe verschwanden Perboewatan 120 m und Danan 
ca. 480m und die Halfte des Rakata. Fig. 14. Ein Profil durch diesen 
Vulkan wurde freigelegt, das einen tiefen Kinblick in die innere Struktur 
des Vulkans gewihrt. Abb. 15. 

Zahlreiche Basaltgiinge durchsetzen die Tuffmassen. Besonderes Inter- 
esse verdient der Andesitgang in der Mitte des Profils. Er endigt in 
einer zylindrischen Réhre in 397,5 m Hohe mit ovalem Durchschnitt. 
Verbeek fasste dieselbe als linsenférmige Verdickung eines Intrusiv- 
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ganges auf, der sich vom Dananschlot abgezweigt hat und die Verbin- 

dung zum Rakataschlot herstellte. Gegen diese Auffassung macht Escher 
geltend, dass der Rakataschlot alter und héher ist, das Magma aus hydro- 
statischen Griinden also kaum diesen Umweg hat einschlagen kénnen, um 
in einem hiéheren Niveau als im Danankrater zutage zu treten. Er deutet 
vielmehr die Rohre als diatremenartige Endigung des Andesitradialganges 
des Rakatakegels. 

Die Aschen des Krakatau von 1883 sind saure Hypersthenandesite 
baw. Dazite. (Sumatra IV, Nr. 8—14.) 

Escher hat eine Anzahl von Kieselsiurebestimmungen an Krakatau- 
gesteinen zusammengestellt. 


Tridymitandesit, Krakatau 69,74 Si0,°/, 
Hypersthenandesit, breiter Gang, Krakatau 58,76 

68,75 

pe 
Dunkles Glas, Poelsche Hoed 70,01 

70,48 

68,99 
Bimgsstein ryon 1855. oy eee oe ee ote, 
Obsidian: vor slS6o 0.) - mam) ae) mee Oe), ee 
Gelber olasige Wuavar. «8 Gn ca. oe ten CO nabe 
Rote glasive bhava’ ...°.%. 3 . .. 65,94 
Basalt =). ° 4. Gs G7 hs eae 2 eee PAS 81 RA Te ae ee On 


Den Explosionspunkt des Obsidians bestimmte Escher zu 870 bis 
1170°, den des Pechsteins 1000 bis 1200° C. 

Nach der Eruption ist das Krakataubecken zweimal eingehend ver- 
messen worden. 1908 durch van Bemelen und 1919 durch van Gogh. 
Die Tiefenkarte Abb.16 zeigt zwei grosse Kalderen I und II. In letzteren 
lassen sich noch zwei weitere Teilkrater erkennen. Kaldera I entstand 
1883. Die Aufnahmen geben ferner Aufschluss iiber die Fortschritte der 
Erosion und Benagung durch die Brandung. 

Die Zusammensetzung des Untergrundes kann nur aus Proben er- 
schlossen werden, die der Vulkan herausgebracht hat. 

Die Mergelkonkretionen und Mergelkugeln aus dem Bimssteintuff 
sind herausgeworfene Proben. Nach Verbeek gliedert sich der Unter- 
grund Siidsumatras in folgender Weise: 

1. Gefaltete paliiozoische Schiefer, durchbrochen von Graniten und 
Diabasen. 

2. Vertiar: 

a) Priandesitische Sedimente—EKozin. 

b) Postandesitische Formation—Mioziin. 
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3. Jungvulkanische Gesteine Quartir—Rezent. 

Von den fritheren Ausbriichen des Krakatau ist nur ein explosiver 
vom Mai 1680 bekannt. Nach zweihundertjihriger Ruhe begann am Vor- 
mittag des 20. Mai 1883 gegen 10 Uhr der Vulkan seine neve Tiitigkeit. 
Einige schwache Erdstisse im Gebiet der Sundastrasse leiteten das Er- 
eignis ein. Die Explosionen waren von Kanonendonner iihnlichem Ge- 
riusch begleitet. Die Eruptionswolke erhob sich zu Hoéhen von 27 
bis 30 km. Elektrische Entladungen gingen von den oberen Partien 
aus. In den ersten 2—3 Tagen wurden Bimssteine und Bruchstiicke ge- 
fordert, dann nur feine Asche und Dampf. Die Natur der gasigen Pro- 
dukte ist nicht untersucht worden. Am 27. Mai trat die letzte Erd- 


Abb. 16. 


Tiefenkarte des Krakatau nach B, G. Escher. 


erschiitterung ein. Wiihrend des ganzen Mai war der letzte Krater Per- 
boewatan allein titig. Im Juni 6ffnete sich ein zweiter Krater am Mt. Danan, 
im August endlich waren drei Essen titig. Die Hauptkatastrophe erfolgte 
am 26.—28. August 1883, sie begann am 26. Aug. 1 Uhr nachmittags. Am 
27. Aug. 10 Uhr 2 Min. vormittags in Ortszeit erfolgte die Hauptexplosion. 
Andere Explosionen fanden um 5 Uhr 30 Min., 6 Uhr 44 Min., 10 Uhr 
52 Min. vormittags statt. Kleinere Explosionen folgten am 17., 26. Sept., 
9,—10. Okt. und 20. Februar 1884, dann kam der Berg wieder zur Ruhe. 
Durch diese Explosion wurden die Krater Perboewatan und Danan sowie 
ein Teil des Rakatapik zerstért. Jetzt brandet in dem 75 qkm grossen Bruch- 
feld ein 100—200 m, stellenweise iiber 300 m tiefes Meer. Das Volumen 
der bewegten Gesteinsmassen wurde von Verbeek zu 18 ckm berechnet. 
Im ganzen sind 827000 qkm von der Asche bedeckt worden. 
Diese Katastrophe gehort zu den gewaltigsten Ereignissen vulkanischer 
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Natur, die der Mensch erlebt hat. Die hierbei wahrgenommenen Er- 
scheinungen sind ihrer Natur nach sehr verschieden. Sie bestehen in: 

1. Erschiitterungen der Erdkruste. 

2. Bewegungen von festen, geschmolzenen und gasférmigen Massen 
in radialer Richtung nach aussen. 

3. In Bewegungen der Luft und des Meeres. 

4. In elektrischen und magnetischen Begleiterscheinungen. 

Erdbeben sind im Gebiet der Sundastrasse eine hiiufige Erscheinung. 
Sie haben aber weder wihrend der Eruption eine Verstiirkung noch nach 
derselben eine Verminderung erfahren, so dass ein unmittelbarer Zu- 
sammenhang zwischen beiden Erscheinungen nicht zu bestehen scheint. 

Die von dem Vulkan geférderten Stoffe gehéren petrographisch zum 
Hypersthenandesit, der dem alteren Andesit nahesteht, und bestehen in 
Asche und Bimsstein. Letzterer wurde nur in den ersten Tagen der Krup- 
tion ausgeschleudert. Darunter fand der IngenieurS cheuermann schwarz- 

-graue Obsidianstiicke, die zur Hilfte mit einer bimssteinartigen Kruste 
bedeckt waren. (Verbeek, 8S. 123.) 

Alle Produkte des Ausbruchs sind ausserordentlich glasreich. 

Die Bimssteinblicke erlangten im Maximum ein Volumen von einem 
Kubikmeter. Gréberes Material ist in einem Umkreis von 15 km Radius 
gefallen. Die Sande und feinere Asche fielen jedoch 40 bis 80 km weit vom 
Vulkan, ohne dass eine Verfrachtung durch den Wind dabei mitgewirkt hitte. 

Die Explosion muss nach Verbeeks Schiitzung die feine Asche 
bis zu einer Héhe von 50 km emporgeschleudert haben, die Geschwindig- 
keit mag mit 5000—6000 Sekundenmetern nicht zu hoch gegriffen sein. 

Der herrschende Siidost- und Nordostwind hat Krakatauasche nach 
Malakka und bis zu den Kelinginseln inmitten des Indischen Ozeans ver- 
weht, 1200 km weit. Dabei zeigte sich der vorherrschende Einfluss der 
in titber 2000 m Héhe meist wehenden Ostwinde, wiihrend in den tieferen 
Regionen die Windrichtung entgegengesetzt ist (vgl. Abb. 17, S. 216 u. 217). 

Auf die Suspension feinster, fester Teilchen in der Luft wird eine 
Reihe optischer Erscheinungen, wie die Blau- und Griinfarbung der Sonne 
und des Mondes in der Nahe des Horizontes sowie die farbenprichtigen 
Dammerungserscheinungen zuriickgefiihrt. 

Aus den zahlreichen Beobachtungen derartiger Erscheinungen zu ver- 
schiedenen Zeiten und Orten geht hervor, dass die Bewegungsgeschwindig- 
keit der Asche bis 134 km in der Stunde betragen haben muss. In 137/, Tagen 
lief die Aschenwolke einmal um die Erde, ein zweites mal in 121/, Tagen. 
Als mittlere Geschwindigkeit berechnet sich fiir die Wolke in einer Hihe 
von 30 km 72,21 Meilen, in 50 m Hohe 72,44 Meilen in einer Stunde. 

Die Detonation der grossen Explosion wurde in einem Umkreis von 
3333 km, etwa iiber 1/,, der ganzen Erdoberfliche vernommen. Im Osten 
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in Doreh, im Westen auf Ceylon, Diego, Garcia und Rodriguez im In- 
dischen Ozean, im Siiden in Daly Waters und Alice Spring, Australien 
in 1751 Meilen Entfernung. 

Gleichzeitig mit der Schallwelle ging als Folge der Eruption eine 
Luftwelle von dem Vulkan aus. Diese Schwingungen des Luftozeans be- 
sassen eine griéssere Wellenliinge, dass sie nicht mehr als Ton durch das 
Ohr wahrgenommen wurden, sondern nur durch barometrische Instrumente 
registriert werden konnten. Doch war der Luftdruck in 150 km Ent- 
fernung, in Batavia noch so stark, dass Fensterscheiben sprangen. Die 
Welle verbreitete sich von dem Erregungszentrum in gleichmassiger Weise 
um die ganze Erde und gelangte zu ihrem Ausgangspunkt zuriick, um 
noch ein zweites, ja drittes mal und hiufiger den Erdrund zu umlaufen. 

Verbeek berechnet die Geschwindigkeit der Luftwelle im Mittel 
zu 313,54 m in der Sekunde, in 10 km Hohe iiber der Erdoberfliche 
314,0 m. Diese Zahlen kommen dem Werte der Schallgeschwindigkeit 
recht nahe, sie wiirden ihr bei einer Temperatur von — 30° genau entsprechen. 
Nimmt man an, dass die Geschwindigkeit auch dieser Luftschwingungen 
genau gleich der des Schalles wiire, so wiirde einer Temperatur von — 30° 
eine Héhe von 10 km entsprechen und in dieser Hihe der Ausgangs- 
punkt und die Verbreitung der Wellen zu suchen sein. 

Als weitere Begleiterscheinung, veranlasst durch den Einbruch des 
Vulkans, trat eine Flutwelle auf; sie wurde zur gleichen Zeit wie die 
Luftwelle erregt, erhob sich am Toppershoedjeriff 30 m, bei Dwars in den 
Weg und Anjir sogar 36 m hoch und pflanzte sich zwischen Krakatau 
und Tandjong Priok mit einer Geschwindigkeit von 68,8 km in der Stunde 
(19,11 m in der Sekunde) fort. Dieser ersten héchsten Flutwelle folgten 
weitere weniger hohe. Die Periode berechnet sich zu 2 Stunden und 
12 Minuten, die Wellenlinge zu 151,36 km. Die Welle flutete tiber den 
Pazifischen Ozean und raubte durch Uberschwemmung der niedrigen Inseln 
und Kiistenstreifen 36000 Menschen das Leben, sie querte den Atlantischen 
Ozean und wurde an der atlantischen Kiiste Frankreichs noch gespiirt. 

Zusammenfassend lisst sich von den Vulkanen Sumatras sagen, dass 
hoéchstens 10°/, heute tatig sind. Die Hauptzah] der Vulkane hat pleistozanes 
(diluviales) Alter und mag mit dem Unterbau bis ins Pliozin zuriickreichen. 

Der heutige Vulkanismus stellt also nur die ausklingende Phase des 
quartiren Maximums dar. Dementsprechend ist die Art der Eruptionen 
beschaffen. Die explosive oder gar solfatarische Tiitigkeitist die herrschende. 
Uber den strombolianischen Typus steigt die vulkanische Intensitat nicht. 
Lavastréme sind in grésserem Umfang iiberhaupt nicht in Erscheinung 
getreten. Die Berge befinden sich nicht mehr im aufbauenden Stadium. 
Die grésste Katastrophe des Krakatauausbruchs liuft auf die Bildung 
einer grossen Hxplosionskaldera hinaus. 
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Sa SS 


Sumatrall. Padangerhochland, Sago, Manindjau. — 


A. Gewichtsprozente. 


1 2 8 4 5 6 7 iS eee 
SiO) 60,66 | 61,42 | 62,6 | 58,39) 60,2 | 54,9 | 50,54 | 72,0 | 58,2 | 52,63 
Os: mm ee A ce Fr arr re ee oe aa ho 
P.O. Pn en ae ae 5) ee 
‘ALO, 17,86 | 15,21 | 19,5 | 15,90) 17,8 19,2 | 19,80 | 14,9 | 20,4 | 16,66 
Fe,0,. 291} 2,43 | 40] 688} 39/ 4,9| 645} 03/| 4,6] 5,20 
FeO 4,01 | 1,88] 0,8} 1,73]: 15] 34] 3,70) 02] 03/ 8,18 
MnO . CO yB0RE)" seen emer oi OO) = a $99, ee = 
MgO . 1,59) 119) 14) 885) 16) 26) 310 De} 30)" 387 
CaO. 6,38 | 8841 4,5) 7,76) 61) 9,2] 11,75 | 08) 7,7 | 11,72 
Na,O . 0,67!| 5,53 | 3,9] 089!) 62) 40) 3,49] 4,1]. 8,2] 5,15 
K,0 4.48t)\ 1:90 ' O4 |) 4,17!) 91,7 | 28e 1h) eae Ui be 
H,O + 246 | 0,97| 0,9] 0,82} 1,0] 08| 036] 2,7) 04! 0,68 
HeGcat. a ee eh ee ee ea eee a eg ee 
Sonst. Best. . -— — —_ — = = — _ = _— 
Sa... . . |100,87 | 98,87 | 99,5 |100,99 | 100,00) 100,8 100,35 | 99,7 | 99,8 |100,68 
Spex Gew. . | 2718| 2585) — | 2,755) — “| =)" a.819) "=o Pe gers 

B. Molekularprozente. 

1 2 3 4 5 6 ‘ 8 9 10 
Si0,24 68,51 | 68,15 | 71,09 | 65,32 | 67,33 | 61,25 | 56,76 | 80,90 | 65,18 | 57,59 
TO.ee ey) me | ee et ee ee 
Oe epi pees a ee MR ee be 
ALOS. 11,87 | 9,93 | 13,03 | 10,47 | 11,71 | 12,20 | 13,08 | 9,85 | 13,44 | 10,72 
Fe,0, « 0,93 | 1,01 | 1,70 | 2,89] 1,64] 2,05 | 2,72] 013 | 1,93 | 218 
FeO 3,78 | 1,74 | 0,29 | 1,61 | 1,40 | 3,16] 3,46 | 0,19 | 0,28 | 2,90 
MnO . 0.584) == ment 0,80 1) a Wee ee ee 
MgO . 2,69 | 1,98 | 2,38 | 5,62.| 269] 4,35 | 5,93] 0,50 | 5,04 | 6,85 
Gad . 7,72 | 9,91 | 5,48 | 9,80 | 7,31 | 11,00 }14,14 | 0,96 | 9,24 | 13,74 
Na,O . 0,73!) 5,94 | 4,29] 0,96!! 6,71 | 4,32 | 3,79 | 4,46 | 8,46 | 5,46 
K,O 8,191) 1,84 ]- 1,74 | 2,981) 1,21 | 1,97 | 0,821 8,01 | 1,43) 1,11 
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Nr.) Géstein aie Ort Lagerung . | Mineralzus. 
1 Augitandesit TVa7| Apenberg, S. Padang altmioziin |Ple. Aug. Erz. 
Ap. propylit. 
2 Hornblendeandesit | [Va7| Gunung Tiga bei Moedjoe, — Olig-Lab. Ho. 
Padang Aug. Bi. Q. 
ee ee ee ae eee 
3 | Hornblendeaugit- TVa7) Vulkan Sago Hy. bas. Ho. e: 
andesit | Alter von |+5°.Aug.An-Lab. 
4 | Augitandesit TVa7} Vulkan Sago Fe ees = 
5 |Hornblendeaugit- | 1Va7| Vulkan Sago, dusserer i iat 2 eee ir 
| andesit Rand des Kraters stozin. bis | Hy. Aug. 
6 Hornblendeaugit- IVa7)} Vulkan Sago Lab. Aug. 
| andesit | subrezent Ho. Erz. 
7 | Augitandesit TVa7| Vulkan Sago — 
8 | Liparite U1 8} Vulkan Manindjau Bimsstein — 
9 |Augitandesit IVa7)} Vulkan Manindjau Olig. Lab. Ay. 
‘alter Aug. Erz. 
10 | Basalt TVa 5 | Rivier Kaloeloetan, Manind- — 
jau Pleistozan 
| | | a 
Nr.| L M Q A Go| Or} Ab An t Analytiker 
SER Ae [i 2 2 ibe 2 ee aes 
| a i 
1 62,47 | 14,10| 23,43 | 8,92 | 7,72 | 41,1?| 8,9 | 50,0 eae Penink 
2! 68,84! 21,96} 9,20 | 7,28 | 265 | 15,3 | 69,4 | 15,3 | — | Clausnitzer 
3| 71,68| 6,75| 21,57 | 6,08 | 5,48 | 19,5 | 49,4 | 81,1 | 1,52 | Hoppe 
4| 57,64| 22,98] 19,88 | 3,94 | 6,53 | 41,6?} 14,0 | 44,4 Hens aaa Kramers 
| | | 
5| 78,52) 15,46 6,02 02 ao, (Ose 2.2 OS8,00 Ie lo.o — | Hoppe 
6| 72,76| 23,00| 4,24 | 5,59 | 7,01 | 14,3 | 47,2 | 38,5 |  — Hoppe 
| i 7 | 
7| 70,76) 28,12; 0,52 4,61 | 8,47 9,1 | 43,1 | 47,8 _ Clausnitzer 
| ' | 
| 65,02! 1,38! 33,60 | 7,47 | 0,96 | 37,5 | 563 | 62 | 1,42 Hoppe 
9| 78,32| 13,67| 18,01 | 4,89 | 8,55 | 15,2 | 38,0 | 46,8 a Hoppe 
10} 69,16 | 37,68 |— 6,54 6,57 | 4,15 | 12,6 | 63,3 | 24,2 |} — | Clausnitzer 


Literatur: 1. 2. 4. 7. 10. R.D. M. Verbeek, Topographische en geologische 
Beschrijving van en gedeelte van Sumatras Westkust, Batavia 1883, S. 372, 516. 3. 5. 
61S:09) EL ELopipre Uber Andesite der Vulkane Sago, Merapi, Manindjau und Kaba 
auf Sumatra. Inaug.-Diss., Breslau 1903. 
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Jawa: 


Der Vulkangiirtel tritt nunmehr auf die Insel Java iiber. Fiir den 
Vulkanismus der Insel Java kommen vor allem die beiden Standardwerke 
von Junghuhn und Verbeek in Frage. Die javanischen Vulkane ge- 
héren, mit wenigen Ausnahmen, die besonders zu betrachten sind, der 
pazifischen Magmazone an. ) 

Die vulkanische Titigkeit hat auf der Insel friihzeitig begonnen. 
Kretaziische Diabase und Gabbros kommen an einigen Stellen zum Vor- 
schein. Eine gréssere Rolle spielen die vulkanischen Produkte in der 
alteren Tertiirzeit (Eoziin—Oligoziin). Wie ein Blick auf die geologische 
Karte von Verbeek lehrt, ist der Untergrund der Insel von jung- 
tertiiiren und quartiiren Sedimenten und den Produkten des jiingsten 
Vulkanismus so stark verhiillt, dass es misslich erscheint, aus den un- 
vollstandigen Aufschliissen alttertiiirer Vulkane Gesetzmiassigkeiten ihres 
Auftretens abzuleiten. Der jungtertiiire und jiingere Vulkanismus lasst in 
seiner Entwicklung zwei Maxima deutlich erkennen. Die Magmen haben 
sich dabei wahrend der ganzen Zeit kaum geiindert. Das erste Maximum 
fallt in den Anfang des Mioziin. Wihrend der Ablagerung der jung- 
tertiiren Etagen m, und m, tritt eine allmihliche Abschwiachung ein. 
Die Kalkstufe m, ist véllig frei von vulkanischen Erscheinungen. Am 
Schluss der Tertiirzeit, also gegen Ende Plioziin und vor allem im 
Pleistozin setzt das zweite Maximum ein. Von seinem Beginn datiert der 
Jungvulkanismus, der im folgenden uns eingehender beschiftigen wird. 


Verbeek, der wohl als bester Kenner der Insel gelten kann, wies 
darauf hin, dass die Vulkane im allgemeinen der Liingsachse der Insel 
folgen. Er nahm Lings- und Transversalspalten an, iiber welchen die Vulkan- 
essen verteilt sein sollten. Letztere verlaufen nordsiidlich, gegen Westen 
und Osten abweichend. Diese Spalten sind aber nur konstruktive Gebilde, 
gewonnen aus der Verbindungslinie der alten Kalderen. Ihnen liegt die 
Vorstellung zugrunde, dass Vulkanessen stets an Spalten oder Verwer- 
fungen gekniipft sein miissen, obschon sich Verbeek bereits selbst dar- 
tiber klar war, dass Dislokationen nicht immer nachzuweisen sind und 
haufig genug keine Essen tragen, wo sie offenkundig zutage treten. Die 
jiingeren Ausbruchszentren benutzen nicht selten alte Bahnen. Hiufig tritt 
eine Verlegung ein und zwar gewohnlich lings der Transversalrichtungen. 
Der alte Vulkan Penoesoepan z. B. liegt auf der Lingsspalte, der jiingere 
Slamat ist auf einer Transversalspalte gegen Nordosten herausgeriickt. 
Der Ajek-Ajekkrater gehirt der Langsspalte an, der junge noch aktive 
Smeroe ist gegen Siidsiidwesten verschoben. Die Konstruktion der 
Vulkanspalten aus der Verbindung der Essen miteinander ist: daher z. T. 
willkiirlich. Trotzdem miissen die Vulkane der besseren Ubersicht halber zu 
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grosseren Kinheiten zusammengefasst werden. Die Erfahrungen in anderen 
asiatischen Randgebieten haben gelehrt, dass der pazifische Vulkanismus 
ein fremdes, randliches Element ist, welches in seinem zonenformigen 
Verlauf durch die ozeanischen Abbriiche im groben bestimmt wird. 
Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, gewinnt man eine etwas andere 
Gruppierung der Jungvulkane. 

Von Sumatra kommend, gehért die Danoegruppe mit dem Salak Gedé 
der Krakatauzone an, die man bis zum kleinen Vulkan Dago ver- 
lingern kann. 

Die javanischen Vulkane lassen eine Zweiteilung erkennen in: 

1. den westjavanischen Vulkanbogen und 

2. den ostjavanischen Vulkanbogen. 

Beide Bogen nehmen einen sehr flach gekriimmten Verlauf und stehen 
in Flankenkettung zueinander. 

Der westjavanische Bogen besteht aus vier parallelen Zonen, die 
durch Verlegung der Ausbruchspunkte ineinander verschwimmen und 
eine breite Zone erzeugen. Die Zonen konvergieren gegen den Penoesoepan- 
Slamat in Mitteljava. Im Prahoe ist die Kettungsstelle mit dem ostjava- 
nischen Bogen erreicht. Ubergreifend fiihrt der Bogen zum Vulkan Oenagan. 

Die Unterzonen sollen nach den bekanntesten Vulkanen benannt 
werden. Es werden unterschieden von Norden nach Siiden: 

1. Tangkoeban-Prahoebogen, 

2. Goentoerbogen, 

3. Galoengoengbogen, 

4, Papandajanbogen. 

Der ostjavanische Bogen ist durchgreifend, er tritt mit einer Anzahl 
in sich geschlossener Massive auf. Die Verlegung der Ausbruchszentren 
verbreitert auch diese Zone nicht unwesentlich. ; 

Zur Sundagruppe gehéren: 

Die Danoevulkangruppe setzt die Vulkanzone Sumatras fort. 
Die nordwestliche Spitze Javas, welche im Kap St. Nicolas auslautt, 
trigt den erloschenen Vulkan Salak Gedé 595 m. Seine Kaldera mit 
dem Radius 1,25 km ist nach Norden hufeisenformig gedéffnet. Die Ge- 
steine sind hornblende- und olivinfiihrende Andesite. 

Auf einer quartiiren Ebene erhebt sich Toekoeng 740m. Der Pyroxen- 
andesitvulkan ist gleichfalls eine Ruine. Zur Danoegruppe gehoren ferner 
Tempoh-Malang 603 m, Batoe Pisin 380 m, Ascupan 1160 m, 
Poelosari 1346 m (solfatarisch tatig), der kleine Basaltvulkan Pinang 
260 m, Marikangen 490m und Karang (Kalang) 1778 m. Karang 
ist der héchste Vulkan der Landschaft Bantam, er ist ein Sommavulkan 
mit exzentrischem Zentralkegel; er befindet sich im. Solfatarenzustand. 
Seine Gesteine sind Pyroxenandesite bzw. Basalte. 
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Parakasak 990 m ist ein 
Gipfel mit zwei Kratern. Am Nord- 
westfuss des Karang liegt der kessel- 
formige Sumpf Danoe 720 m. Er 
besteht eigentlich aus vier Kalderen, 
die sich von Osten nach Westen 
aneinanderreihen, mit den Radien 
7,9, 4,2, 3,06 und 1,5 km. Obsidiane 
und Bimssteine wechsellagern mit 
Andesiten und Basalten. Verbeek 
spricht die weissen quartiren Tuffe 
von Bantam und Batavia als sub- 
marine Tuffe dieser erloschenen 
diluvialen Vulkane an. Danoe ist 
noch solfatarisch titig. Der kleine 
Basaltvulkan Dago 187 m liegt auf 
der quartiren Ebene nérdlich von 
dem Hauptzug. 


X. Die westjavanische Vulkanzone. 


Die westjavanische Vulkan- 
zone liisst sich weiter in Teilbégen 
gliedern. 


1. Der Tangkoebanprahoe- | 


bogen. 


Eine Reihe titiger Vulkane | 


trigt dieser Bogen. Der Bogen be- 
ginnt mit dem Gagak 1500 m, 
einem hufeisenformigen Krater mit 
1 km Radius. Kiara beres 1400m 
hat Obsidianstréme und Bimsstein 
geliefert. Halimoen (Gg. Alimun) 
1744 m besitzt eine Kaldera mit 
2,25 km Radius. Pyroxenandesite 
mit Olivin sind seine Gesteine. 
Erloschen sind ferner Endoet 
1475 m und Perbakti 1669 m. 
Siidwestlich von Buitenzorg 
erhebt sich der grosse Vulkan Sa- 
lak 2211 m mit zwei Kratern, die 
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sich im Kulminationspunkt, Gg. 
Gadia 2211 m, schneiden. Der 
Berg zeigt nur Fumarolen- und 
Solfatarentatigkeit. Die Nachrich- 
ten von Ausbriichen beruhen nach 
den kritischen Untersuchungen von 
Wichmann auf Verwechslungen 
mit dem Gedé oder mit Berg- 
schlipfen infolge Erdbeben. Lemo 
1880 m ist alt. 

In dem besprochenen Abschnitt 
Javas steigt die vulkanische Inten- 
sitat héchstens bis zum solfatari- 
schen Zustand. Den ultravulcania- 
nischen oder vulcanianischen Grad 
erreicht sie erst in dem gewaltigen 
Vulkanmassiv des Pangrano- 
Gedé, einem Zwillingsvulkan. Die 
alte Kaldera des Pangrano besitzt 
einer Durchmesser von 3,3 km, sie 
ist durch einen tiefen Barranco auf- 
gerissen. Auf dem éstlichen Krater- 
rand reitet der jiingere Kegel, der 
Mandalawangui 3019 m. Dieser 
Vulkan ist von Pyroxenandesit auf- 
gebaut. Die tatige Esse ist der Gedé 
2958 m mit zwei Kratern von 0,86 
und 0.5 km Radius. Der nérdliche 
ist der jiingere. Der Gedé hat Lava- 
stréme geliefert, aber wohl nicht 
mehr in historischer Zeit. Aus- 
briiche werden registriert 1747, 
1748, 1761; nach einer 71jahrigen 

tuhepause trat am 29. Aug. 1832 
eine gréssere Ascheneruption ein, 
die mit einer absteigenden Glut- 
wolke anscheinend verbunden war; 
Nov. und Dez. 1840; 28. Juli 1843; 
23. Jan. und 5. Marz 1845; 17. bis 
18. Okt. 1847; 28. Mai 1852; 14. 
Marz 1853; Aug. und Sept. 1870; 
Febr. 1885; Jan., Febr. und 29. Juni 
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1886; 22. Okt. 1887; Marz, Mai und Dez. 1888; Mai 1889; 1900; 
2. Mai 1909. 

Der Fuss des Gedé besteht aus Basalt, die Flanken vorwiegend aus 
Pyroxenandesit. 

Es folgt als nichster Vulkan der Tangkoeban prahoe—Boe- 
rangrang. Eine gemeinsame Kaldera von 10,4 km Durchmesser, deren 
Riinder im Norden bis 1880 m, im Siiden bis 1303 m ansteigen, und die 
aus Hornblendepyroxenandesiten besteht, umschliesst den Doppelvulkan. 
Der Tangkoeban prahoe 2075 m ist ein Kegel mit grossem Krater 
von 2,35 km Durchmesser. In diesen Krater sind drei weitere kleinere 
Krater eingeschachtelt. 

Im Siidwesten liegt der kleinste mit 270 m Radius und dem Krater- 
boden in 2005 m Hohe. Der mittlere Krater Kawah Oepas hat einen 
Radius von 600 m und einen Wall von 300 m Hohe, sein Boden liegt 
in 1725 m Hohe. Der dritte dstliche Kraterkegel Kawah Ratoe liegt 
auf einem bis 1880 m ansteigenden Kegel. Sein Radius ist 350 m, sein 
Kraterboden liegt in 1650 m Héhe. Ein vierter Ausbruchspunkt Kawah 
Dimas liegt in der Verbindungslinie der drei anderen im Osten auf der 
Sommaflanke. 

Oepas und Ratoe sind solfatarisch titig. Brun bestimmte 1908 die 
Phase zu 100°. Ausbriiche sind vermerkt: 4. April 1829; 27. Mai 1846; 
(explosiver Ausbruch aus dem Ratoekegel mit Schlammstrom); 22. Mai 
1896 aus dem Oepaskrater; 7. April 1910; 1913 erhéhte Tatigkeit. 

Der zweite westliche Hauptkegel ist der Boerangrang 2063 m. 
Der schrig abgestumpfte Kegel hat einen Krater von 2,4 km Durch- 
messer. Gegen Nordwesten klafft eine 400 m und 1900 m breite Spalte. 
Im Westen des Kraters erhebt sich ein kleiner Kegel Guédegon II 
1920 m. Die Laven sind Pyroxenandesite und Basalte. 

Es folgt nun eine grosse Zahl erloschener Berge: 

Linkoeng 1620 m, Toenggoel 2208 m, eine alte Kaldera am 
Nordrande der Ebene von Bandoeng, Tiagat Kadaga 1610 m, Dia- 
rian 1281 m, Manglaiang 1812m, der basaltische, solfatarisch tatige 
Tampomas 1683 m, Soediplak 870 m, das Simpaimassiv 1620 m, 
Kareumbi 1682 m, Mésinguit 1440 m. 

Erst die ausserordentlich regelmassige Konide des Tjerimai 3077 m 
ist wieder tatig. Der elliptische Krater ist klein und gewohnlich solfa- 
tarisch tatig. Ausbriiche sind aus den Jahren 1772, 11./12. Aug., und 
1805 bekannt. 

Ein in seinem Anfangsstadium steckengebliebener Vulkan ist der 
kleine basaltische Vulkan von Cheribon. In einer hufeisenformigen 
Kaldera von 1,3 km Radius steht ein kleiner exzentrischer Kegel von 
100m. Der aussere Wall steigt 160 m an. Der Unterbau ist submarin. 
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2. Der Goentoerbogen. 


Als eine siidliche ‘Parallelzone zu dem vorigen Bogen setzt der 
Goentoerbogen ein. Zunichst sind die Vulkane erloschen. 

Kéndéng Loehoe 1887 m, Mésinguit-Pataroeman 2078 m bzw. 
2050 m, Télaga Patenggang 1870 m, Powek 1624 m, Tambak 
roeioeng 1990 m, Tiloe 2040 m, Bouloet-Tandiaknangsi 1332 m, 
Malabas 2343 m und Rakoetak 1940 m sind die Hauptausbruchs- 
punkte. Es sind meist Kalderenberge. Ihre Gesteine sind Hornblende- 
augitandesite, Augitandesite mit oder ohne Olivin. 

Der Danoe tjiharoes 1860 m ist ein Berg mit zwei grossen 
Kalderen. Die erste hat einen Radius von 1,9 km und zeigt noch Spuren 
von Solfatarentiitigkeit. 

Der kleinere Krater mit einem Radius von 1,3 km ist mit dem Sumpf 
Danoe tjiharoes erfiillt. 

Einer der bekanntesten Vulkane Javas ist der Goentoer 2248 m 
(héchste Spitze des Sommarandes Mésinguit 2248 m). Der Gipfelkrater 
ist ein grosser Zirkus mit 1,9 km Radius. 

Verbeek ziahlte 15 kleinere Ausbruchspunkte. 

Der Goentoer nimmt unter den javanischen Vulkanen insofern eine 
Sonderstellung ein, als er wiederholt regelrechte Lavastréme geliefert hat. 
Der letzte floss im Jahre 1840 aus. Volz schildert ihn folgendermassen: 
Von dem Eruptionskegel verlaiuft eine von zwei steilen Dimmen gebildete 
Lavarinne und miindet in ein breites, in zwei Aste gegabeltes Lavafeld. 
Die Rinnen sind die Reste eines Lavasackes, dessen Oberfliche ein- 
gebrochen ist. Lavastréme beteiligen sich an dem Aufbau des Kegels 
nur in untergeordnetem Mafstab, sie tragen zur Vergrisserung des Vulkan- 
sockels bei. 

Die Ausbriiche des Goentoer sind gleichfalls der Hauptsache nach 
explosiver Natur, sie werden aus den Jahren registriert: 

1800 mit grossem Lavastrom; 3.—4. April 1803; 1.—6. Sept. 1807; 
9. Mai 1809; 15. Aug. 1815; 21. Sept. 1816; 21.—24. Okt. 1818; 1819: 
1820; 14. Juni 1825; 13. Mai 1827; 15. Mai und 8. Juli 1828: 1829; 
19. Jan. und 8. Aug. 1832; 1. Sept. 1833; Dez. 1834; Jan. 1835; 20. bis 
24. Mai 1840 Lavaausbruch; 14. Nov. 1841; 4. Jan. 1843; dieser Aus- 
bruch trieb die Asche bis in 3000 m Hohe und lieferte nach Sapper 
7,8 + 10° chm Lockerprodukte, die ein Areal von 190000 qkm bedeckten. 
25. Nov. 1843; 16. und 27./28. Okt. 1847. Der gegenwiartige Zustand 
geht tiber das solfatarische Stadium nicht hinaus. 

Im Goentoer ist die vulkanische Intensitit des Bogenabschnittes 
konzentriert, die weiteren Vulkane sind erloschen. 

Es sind zu nennen: 
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Pangradinan mit einer 4,1 km im Durchmesser grossen Kaldera 
und einem zweiten Ausbruchspunkt Gg. Malang im Siiden, Radius seines 
Kraters 1,03 km. Der jiingste Ausbruchspunkt ist der G. Mandalwangai 
1650 m, der Kraterrand mit 0,78 km Radius ist eingebrochen. Pyroxen- 
andesite sind die herrschenden Gesteine. 

Haroemén 1217 m, Kalendong 1248 m, Pipisan; Tiakra- 
boewana 1720 mn, Sedakéling 1675 m, Poetri besitzen Gesteine, 
die auf der Grenze Pyroxenandesit zu Basalt stehen. 


3. Galoengoengbogen. 


Das nachste Bogenstiick gegen Siiden ist das nach dem gréssten 
Vulkan benannte Galoengoengbogensegment. 

Patoeha 2433 m mit dem grossen Krater von 1,75 km Durch- 
messer besitzt auf seinem Nordostrande zwei kleinere Ausbruchspunkte 
Patoeha und Paseuneuan, letzterer mit dem Solfatarenfeld Kawah 
poetih. Fumarolen finden sich noch auf der West- und Siidflanke der 
alten Kaldera. 

Kendeng Patoeha (Vulkan Tjiwidéi) 2192 m. Dieser Berg hat 
zwei Kalderen. Die éstliche mit dem Walang und Wélirang besitzt einen 
Radius von 0,85 km. Auf dem Nordwestrande reitet der Poantiak 
W alang 2177 m, die westliche Kaldera hat nur einen Radius von 0,5 km, 
ihr Rand kulminiert im Ouroag 2192 m. Zwischen beiden liegt das 
Solfatarenfeld Kawah Tjiwidéi. 

Kendeng-Waringuin 2139 m ist eine Vulkanruine aus Pyroxen- 
andesit. 

Wajang-Windoe 2181 m ist eine grosse alte Kaldera von 6,2 km 
Durchmesser. Auf ihrem Rande erheben sich die beiden Eruptionskegel 
Wajang 2181 m und Windoe 2110 m, welche beide noch Fumarolen 
und Solfatarentitigkeit zeigen. 

Kendeng (mit dem Kawah Manoek) 2608 m ist eine grosse 
Kaldera von 5,6 km Durchmesser mit dem Solfatarenfeld Kawa Manoek. 
Bemerkenswert sind die liparitischen Obsidiane (Java I, Nr. 3). 

Kratjak 1838 m ist erloschen. 

Der Hauptvulkan ist der Galoengoeng 2240 m, ein gewaltiges, 
titiges Massiv. Drei Krater liegen von Norden nach Siiden aneinander- 
eereiht, Der Galoengoengkrater, Rand bis 1623 m ansteigend, der 
Télagabodasrand 2200 m, und der Boengboelang 1760 m. Diese drei Kal- 
deren haben sich zuerst gebildet. Zehn jitngere Eruptionspunkte entstanden 
in den Kalderen oder sitzen auf ihren Rindern auf. 

In der Galoengoengkaldera liegt der Kessel des eigentlichen Galoen- 
voeng. Senkrechte Winde umgeben den Boden, der in 1140—1150 m Hohe 
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sich befindet. Das gegenwirtige Zentrum ist der Goenoeng Warirang, 
ein Eruptionspunkt 3. Ordnung. 

Gegen Nordwesten folgt ein zweiter Kessel Sitoe Growong und 
der dritte Beusi Tianar mit einem weiteren Krater im Siidosten. 

Innerhalb der Télagabodassomma erhebt sich siidlich vom Télaga- 
bodassee ein Eruptionspunkt von 1840—1880 m Hohe, an seinem Fuss 
dehnt sich die Sandebene Kawah Saaet in 1815 m Héhe mit Fumarolen 
aus, dann der Télagabodaskegel 1720 m. Nordéstlich von ihm finden sich 
bei Padiangalan Solfataren. 

In der dritten Somma Boengboelang liegt der Mélangzirkus 
1810 m mit 600 m Radius. Ein zweiter Ausbruchspunkt, der bis in die 
jiingste Zeit hinein titig war, findet sich in der Ebene Télaga Saaet 
1665 m. Der kleine Krater ist nur 15 m hoch und besitzt einen Durch- 
messer von 200 m. Ein dritter, junger Ausbruchspunkt ist der Singkoeb 
1462 m und endlich im Norden der Malangzirkus der Tiandra mérta 
1840 m. 

Die Entwicklungsgeschichte des Massivs ist in kurzen Ziigen die 
folgende: In dem ersten Abschnitt erfolgte die Bildung der drei grossen 
Kalderen. Die Galoengoengkaldera mit ihrem Pitkrater muss am Ende 
dieser Periode einen Lavasee besessen haben, der dann gegen Siidosten 
ausbrach. Eine langere Ruhepause trat ein, die Sommarander wurden 
von der Erosion angenagt. 

Im zweiten Abschnitt erfolgte die Bildung der Ausbruchspunkte 
2. Ordnung. Der Galoengoeng Pitkrater wurde in derselben Richtung 
wie seine Somma aufgerissen. Der Barranco blieb dann die bevorzugte 
Bahn von Lavastrémen, Schlammstrémen usw. 

Dem dritten Abschnitt war die Bildung der Eruptionspunkte 3. Ord- 
nung wie Warirang, Télagabodas u. a. vorbehalten. 

Der Galoengoeng hat zwei Ausbriiche von ultravulcanianischem 
Typus erlebt. Am 8. Okt. 1822 11/,—5 Uhr nachmittags schleuderte der 
Warirangkrater vulkanischen Sand, Wasser und Schlamm aus, ein 
Wasserausbruch, wie ihn Sapper von mittelamerikanischen Vulkanen 
beschrieben hat. Kin Schlammstrom (Lahar) richtete grosse Verwiistungen 
an. Am 12. Oktober 1822 wiederholte sich die Explosion. Der Kegel 
wurde erniedrigt. Die zweite Eruption am 18./19. Okt. 1894 trug den- 
selben ultravulcanianischen Charakter, sie ging wieder vom Warirang- 
krater aus. Nur altes Material wurde ausgeworfen, 22-10°® chm nach 
Fennemas Schatzung. Die Asche wurde 350 km nach Westen geweht, 
das Aschenareal bedeckte 25660 qkm. 

Im Juli und August wélbte sich im Galoengoengkrater nach Escher 
eine Staukuppe (Tholoide) bis zu einer Hohe von ungefhr 150 m iiber 
dem Kraterboden, der in einer Meereshéhe von 1108 m lag, auf. 
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Basalte nnd Pyroxenandesite sind die herrschenden Gesteine des 
Massivs. 

Der erloschene Sawel 1763 m mit einer Kaldera von 1,8 km Radius 
ist endlich noch zu diesem Abschnitt zu zihlen. 


4, Papandajanbogen. 


Weiter gegen Siiden folgt als paralleles Bogenstiick der Papandajan- 
bogen mit den beiden grossen Vulkanen Papandajan 2621 m und 
Slamat 3472 m. 

Der alte Basaltvulkan Sitoe tjirompang 2182 m kann diesem 
Bogen zugezihlt werden. 

Der Papandajan ist ein grosser Sommavulkan mit einem Durch- 
messer von 3,2 km. Die Sommarinder sind nur im Siidwesten erhalten 
und steigen bis 2621 m an. In dieser grossen Kaldera trifft man vier 
jiingere Ausbruchspunkte, einen fiinften, den Goenoeng Poetang 
2510 m, auf dem dusseren Nordhang an. 

Nahe dem Siidrand ist innerhalb der grossen Kaldera der Zirkus 
des Tégal mit 700 m Radius eingesprengt. Der Rand steigt bis 2510 m 
an. Auf seinem Nordrand reiten zwei konzentrisch ineinandergeschachtelte 
Krater von 400 und 230 m Radius, die gegen Norden offen sind. Der 
iiussere Rand kulminiert in 2560 m, der innere in 2510 m Meereshihe, 
der tiefste Boden liegt in 2330 m. 

Der eigentliche Krater des Papadajan aber liegt am nordéstlichen 
Rande der Somma. Sein Radius ist 650 m. In den Solfataren von Kawah 
Mas liegt das aktive Zentrum, in welchem Brun 1908 die héchste 
Temperatur von 280° mab. 

In der Nacht vom 11./12. Aug. 1772 erlebte der Vulkan einen 
gewaltigen Ausbruch, der die Gestalt des Berges wesentlich verinderte. 
Verbeek vergleicht diese Eruption mit der des Smeroe von 1885 und 
deutet sie in folgender Weise: 

Explosionen leiteten den Vorgang ein. Fliissige Lava stieg im Schlot 
hoch. Ehe sie den Kraterrand erreichte, gab die Nordflanke des Berges 
nach, die Lava brach durch, eine gewaltige Schuttlawine glitt zu Tal. 
Die Triimmermassen schitzt er zu 1 cbkm. 

Seit dieser Flankeneruption ist die Tatigkeit eine solfatarische. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit sind die Miniaturlavastréme aus dem 
Fumarolen- und Solfatarenfeld. Sie wurden von Volz (N. J. B. B. 20, 
1905, S. 123—132) und von Sapper (C. B. f. Min. 1909, 8. 609—615) 
beschrieben. Den kleinsten ma8 Sapper zu 6m lang, '/, m breit und 6 cm 
dick, Volumen 0,18 chm. Sie sind diinnfliissig wie Blei und den Krater- 
chen unmittelbar entflossen und stellen vielleicht einen Ubergang vom 
Lavastrom zum Auswiirfling dar. 
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Die Phase des Ausbruchs muss also den strombolianischen Grad 
erreicht haben und endete mit einer Flankeneruption. Die Laven sind 
Pyroxenandesit und Basalt. 

Dieser Bogen ist nunmehr die einzige Vulkanzone in Mitteljava. 

Tjikoerai 2820 m ist erloschen, Penoesoepan desgleichen. 

Es folgt nun der zweithéchste Berg Javas, der Slamat 3472 m, 
ein sehr regelmissiger Kegel mit hufeisenformigem Gipfelkrater von 360 m 
Radius. In diesen Krater ist ein zweiter kleinerer Krater von 280 m 
Durchmesser eingesenkt, das aktive Zentrum des Vulkans. 

Der Slamat erlebte gleichzeitig mit dem Tjerimai und Papandajan 
1772 einen, Ausbruch. Weitere Ausbriiche werden gezahlt: 

Okt. 1825; Sept. 1835; 1. Dez. 1849; 19. Marz bis 10. April 1860; 
29. Mai, 4. Nov. und 19. Dez. 1875; 21. bis 30. Marz 1885; Aug. 1890; 
14. Juli bis 2, Aug. 1904. Die Slamatgesteine sind Basalte. 

Der Slamat liegt etwa in der Kettungsstelle des westjavanischen 
und ostjavanischen Bogens. Daher ist in ihm die Intensitét besonders 
gross. Oengaran 2050 m jenseits dieser Stelle soll noch zum west- 
javanischen Bogen gerechnet werden. 

Um ein Mas fiir die gegenwirtige vulkanische Intensitit der 
westjavanischen Vulkane zu gewinnen, wurden unter den 66 gezihlten 
vulkanischen Einheiten 12 titige Ausbruchsstellen = 19 Prozent gezahlt. 
Darunter erreichten 8 Proz. héchstens den solfatarischen Grad, bei 5 Proz. 
stieg in historischer Zeit die Phase bis zur ultravulcanianischen, bei 
3 Proz. bis zur vulcanianischen und endlich bei 3 Proz. bis zur strom- 
bolianischen mit gelegentlichem Lavaausfluss. Die Einengung und der 
Riickgang gegeniiber der diluvialen Titigkeit sind bereits weit fortgeschritten. 

Verglichen mit Sumatra mit seinen 10 Proz. titigen Vulkanen ist 
die Kinengung jedoch weniger weit vorgeriickt. 


XI. Der ostjavanische Bogen. 


Der ostjavanische Bogen triigt einen geschlosseneren Charakter. Es 
hat den Anschein, als wenn gegen Siiden eine Verdoppelung der Zone 
eintritt. 

Der Bogen beginnt mit eimer Anzahl nicht taitiger Vulkane wie 
Beser I; Bromo (nicht zu verwechseln mit dem Bromo im Tengger- 
gebiet), Sikoetjing, Rogodiambangan 2175 m, Karang Kobas, 
Kendeng (Kandang), Boetak (Batoek) 2222 m. Prahoe 2565 m besitzt 
eime alte Kaldera von 8 km Durchmesser mit einer grésseren Zahl jiingerer 
Ausbruchspunkte. Seine Tatigkeit beschrankt sich auf den solfatarischen 
Zustand. Neben normalen Pyroxenandesiten trifft man_biotitfiihrende 
Andesite an. Diese vulkanischen Kinheiten bilden das Dienggebirge. 
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Junghuhn fihrt einen Ausbruch vom Jahre 1786 auf den Boetak 
zuriick. Der Goenoeng Pakuodjo im Dienggebirge hat gleichzeitig 
mit dem Keloet nach Junghuhn 11.—15. Okt. 1826 einen betricht- 
lichen Aschenausbruch gehabt. Den Aschenfall in der Regentschaft Kendal 
vom 4. Okt. 1847, 8 Uhr vormittags fiihrt Sapper auf das Dienggebirge 
zuriick. 

Zu nennen ist ferner der Télérep. 

Dernichste grissere titige Vulkan ist der Sendoro (Sindee) 3145 m, 
ein sehr regelmissiger Kegel mit kleinem Gipfelkrater von 200 m Radius, 
mit schwacher Solfatarentiitigkeit. Auf seiner Westflanke liegt ein junger 
Eruptionspunkt Goenoeng Kémbang. 

Ausbriiche des Séndoro werden aus den Jahren 1818; 1.—3. April 1882 
aus dem Kéembangkrater und endlich aus dem Jahre 1903 17.—20. Okt. 
gemel det. Dieser letzte Ausbruch verinderte die Gipfelregion des Berges. Der 
explosive Ausbruch erfolgte aus zwei Kratern, von denen der nordliche 
160 m, der siidliche 80 m tief waren. Okt. 1906, 10. Febr. 1908 und 
Jan. 1910 war die Tatigkeit erhoht. 

Vom Soembing 3336 m sind historische eabranke nicht bekannt, 
dagegen ist in dem kreisrunden Krater von 0,5 km Radius Solfataren- 
titigkeit zu vermerken. BeserI ist eine alte Kaldera mit Hornblende- 
pyroxenandesiten. Es folgt nun einer der bekanntesten Vulkane Javas 
der Merapi 2875 m. 

Der Merapi ist ein aus Lockerprodukten aufgebauter gewaltiger Kegel, 
der in einen kreisrunden Krater ausliiuft. Nach Verbeeks Beschreibung 
besitzt der Gipfelkrater einen Radius von 770 m, ein zweiter elliptischer 
Krater mit den Dimensionen 600:480 m ist in den ersten eingesenkt. 
Er bildet das aktive Zentrum. Die zahlreichen Ausbriiche des Berges 
haben aber hiiufig die Konfiguration des Kraters geiindert. Lavapfropfen 
wurden iiber der Schlotmiindung aufgestaut, Kegel bildeten sich aus losen 
Lavablécken, die den Hang herabrollten oder durch Explosionen wieder 
beseitigt wurden. Lavastréme,sind éfters geférdert worden. Schlamm- 
stréme aber haben weit mehr als jene Verheerungen angerichtet. 

Nach Sapper sind folgende Ausbriiche des Merapi verbiirgt: 

1664?; 19. Aug. 1678; 17. Juli 1786; 27.—31. Okt. 1822 Schlamm- 
stréme Marden besonders verhingnisvoll; 25. Okt. 1832 Aschenausbruch 
mit Lavastrom nach Westnordwest; 4. Okt. 1833; 10. Aug. 1837 mit 
Lavaerguss; 1./2. Sept. 1846 ein starker Aschenausbruch, Lava nach Ost- 
stidost, auch Schlammstréme; 23. Sept. 1847 Lava; 19. Jan. 1848 ; 
14., 15. Sept. 1849 ein verheerender Aschenausbruch; Sept. und Noy. 1854; 
24, Okt. bis Nov. 1865, im Anschluss daran die Bildung einer Staukuppe 
bis 200 m; Mai bis Juni 1869 Lava im Westen; 5. Juni 1869; 25. April 
1872 ae Ausbruch mit Staukuppenbildung; 20. Juni 1879; 1883 
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Pfropfenbildung; Febr. 1885 und 1887 erhdhte Tatigkeit; August bis Nov. 
1888 Aufpressen eines Pfropfens; Juli 1889; 25. August 1891; Okt. 1893 ; 
27. Jan. 1894; 3. Febr. 1902; 1903; 22. Jan. 1904 stets begleitet von 
emporsteigenden Staumassen; 18. April 1904 eine 1200 m aufsteigende 
Blumenkohlwolke, Lavaausfluss ; 28. Febr. bis Maérz 1906 Asche und Lava; 
17. Febr. und 17. und 25. Dez. 1907; 1., 2. Febr., 28./29. Mai, 20. Juni 1909 ; 
2. Nov. 1911; 1912 brachte endlich eine Verlegung des Kraters nach 
Westen. 

Nach Sapper war die Gesamtférderung im 19. Jahrhundert etwa 
von 3, Gréssenordnung. 

Nach den vorhandenen Analysen sind die Merapilaven Alboranite 
und Pyroxenandesite. (Java I, Nr. 6—7.) 

Merbaboe 3145 m war ebenfalls explosiv titig, so 1562, 1586, 
1863, 1872. 

Lawoe 3265 m ist ein Vulkan nur mit Férderung von Locker- 
produkten. Tatig 1. Mai 1752; 28. Nov. 1885; Sept. 1908 erhéhte Rauch- 
entwicklung. 7 

Die folgenden Vulkane sind untitig: Koekoesan (Diogolarangan), 
Ngebel und Wilis 2556 m. Der letztere ist ein Massiv mit vier Kratern 
und einem jiingeren Ausbruchspunkt Klotok auf dem Westfuss. Es 
folgt nun der Kloet 1731 m (Keloet), der javanische Vulkan mit der 
lingsten Geschichte. Auf seiner Ostseite fand Verbeek die Spuren einer 
alten Sommaumwallung. Das Kloetmassiv hat zwei Gipfel, der dstliche 
ist hufeisenférmig, der westliche, aktive schliesst einen Kratersee ein, 
der in der Ausbruchsgeschichte des Vulkans eine verhingnisvolle Rolle 
spielt, da er, wie Escher gezeigt hat, immer wieder Anlass zu ver- 
heerenden Schlammstrémen (Lahars) gibt. Cool berechnete, dass jiahrlich 
‘sich im abflusslosen Krater 6 .10° chm Wasser abziiglich der Verluste an- 
sammeln. Der Inhalt des Kratersees wurde z B. im Mai 1907 auf 
44.10°cbm geschitzt. Diese Wassermasse wird bei einem Ausbruch z. T. 
in Dampf verwandelt, z.T. ausgeworfen. Die explosiven Ausbriiche tragen 
daher alle den gleichen Charakter von Wasserausbriichen. 

Man kennt solche aus den Jahren 1000; 1586;.1. Mai 1752; 10. Jan. 
1771; 5. Juni 1811; 11.—14. Okt. 1826; 1835; 16. Mai 1848; Juni 1851; 
4, Jan. 1864; 22./23. Mai 1901, 22 . 10° chm Asche wurden bis 873 km weit 
verfrachtet tiber ein elliptisches Areal von 115000 qkm; 20. Mai 1919 
war von gleichem Charakter. Dorowati-Loksongo 1590 m, Andjas- 
moro, Pénanggoengan 1652 m, Ardjoeno 3339 m, ein grogses 
Massiv, dessen Ausbruchspunkte in siidsiidéstlicher bis nordnordwestlicher 
Richtung gereiht sind. Der letzte Krater Welirang soll noch. aktiv sein, 
ferner _Kawi-Boetak 2651 m und 2868 m, Ngadipoera, dessen ge- 
waltige Kaldera mit dem Durchmesser von 10,4 km die Ténggérkaldera 


— 
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iibertrifft, Semongkron 84 m und Grati 63 m, zwei kleine Basalt- 
vulkane, seien nur kurz erwihnt. Ausfiihrlicher dagegen ist das Tén ggér- 
massiv 2780 m zu besprechen. Der Ténggér wurde bereits I, 8. 509 
bis 512, Karte Fig. 185, beschrieben. Er ist ein 2372 m bis 2600 m hoher 
abgestumpfter, sanft gebéschter Kegel mit einer unregelmiissigen, ungefihr 
elliptischen Kaldera von bis 6,5 km Durchmesser und mittlerer Seehihe 
von 2111 m. 

Die Ausbruchspunkte 2. Ordnung sind: Widodaren 2581 m, Ségo- 
rowedi 2342 m, Bromo 2300 m und Batoek 2423 m. 

Die Entstehungsgeschichte des Vulkans schildert Fennema in 
folgender Weise: 

1. Abschnitt. Der alte Ténggérvulkan baute sich bis zu 4000 m Héhe 
auf. Er besass zwei Gipftelkrater. Eine grosse Katastrophe zerstérte den 
Kegel. Die Lava floss aus dem Ostkrater gegen Osten ab. Zwei Lava- 
seen, getrennt durch den Querriegel Tjémoro Lawag, blieben am Schluss 
dieser Periode iibrig. 

2. Abschnitt. Die Lava erstarrte im Ostbecken zuerst, dann im west- 
lichen Krater in 2100 m. Die Ausbruchsphasen nahmen mehr explosiven 
Charakter an. 

3. Abschnitt. Es folgt nun die Bildung der vier oben genannten 
jiingeren Kegel. Heute hat sich die Tiatigkeit auf den Bromo zuriick- 
gezogen. Der Bromo gehért zu denjenigen Vulkanen Javas, die eine sehr 
lebhafte Tatigkeit zeigen. Seine vulkanische Intensitiét hat sich voriiber- 
gehend, einmal sogar bis zum hawaianischen Grad mit der Bildung eines 
Lavasees, gesteigert. Ausbriiche werden vermerkt: 

Ohi COs ee roles lo20°4 27. sDerel822 81823 1825; by Nov: 1820; 
15., 16. Dez. 1830; 1835 (strombolianische Tatigkeit), Von 1838—1841 
war der Bromokrater mit einem See erfiillt bis 450 m unter dem Rande. 
24. Jan. 1842 begann ein schwerer langdauernder Ausbruch. Asche, halb- 
feste Lavabrocken wurden ausgeworfen. Uber dem Kraterschlund hatte 
sich ein Lavasee gebildet mit Schlackenkruste, die sich hob und senkte, 
von Zeit zu Zeit durch Explosionen aufgebrochen wurde und fliissige Lava- 
fetzen auswarf. Im April stand die Kruste 150 m unter dem Kraterrand. 
Im Juni war der See bis auf einen 3 m breiten halbmondférmigen Schlund 
verschwunden. 16. Jan. 1843 wieder ein explosiver Ausbruch. Junghuhn 
fand 1844 auf der Terrasse von 1842 im Westen eine Sandfliiche, im Osten 
einen tiefen Schlund. Explosionen mit Steinauswurf ereigneten sich vom 
30, Jan. bis Mirz 1859; Mai und 18. Dez. 1865; 13. Dez. 1867; 12. Jan. 
1868. Nach einer 17jihrigen Pause nahm der Vulkan seine Titigkeit wieder 
auf. 31. Okt., 14. Nov., 24.—30. Dez. 1885; 4.—6. Jan. 1886 mit kurzer 
Unterbrechung dauerte der Aschenauswurf bis ins Jahr 1887 an. 26. Febr. 
1888: 13., 27..Jan., 17. Marz 1893; Dez. 1906; 1907; 12. Febr. 1908; 
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12., 14. Jan. 1909; 18.—20. Jan. 1910. Alle die Ausbriiche erreichten 
aber nicht mehr den Grad von 1842. Lavaergiisse nach aussen sind in 


historischer Zeit nicht mehr erfolgt. Die Gesteine des Tengger sind - 


Basalte, zum kleineren Teil Pyroxenandesite. (Java I, Nr. 8.) 

Ajek-Ajek 3020 m ist eine alte Kaldera mit 3,25 km Radius und 
fiinf jiingeren Ausbruchspunkten. 

Der héchste und zugleich titigste Vulkan ist der Smeroe 3676 m, 
ein zweigipfliger Aschenkegel. Der nirdliche Kegel Mahameroe 3676 m 
besitzt keinen Krater. Das titige Zentrum liegt im siidlichen Kegel 
Smeroe 3650 m, im Krater Dionggring Séloko. 

Die Phase des Vulkans steigt bis zur strombolianischen. 1885 kam 
es sogar zum Ausfluss von Lava. 

Seine Ausbriiche sind: 1818; Jan. 1829; 15. und 21. Dez. 1831 
gleichzeitig mit dem Bromo; 18. April 1832; Febr. 1842 gleichzeitig 
mit dem Bromo; 1844 rhythmische Explosionen mit Pausen von '/, bis 
10 Stunden. Dieser stindige Tatigkeitscharakter diirfte lange Jahre bei- 
behalten sein, unterbrochen von lingeren One 1865; 11. April 
1885 starker Aschenausbruch, dem am 12. April ein 2 km langer Lava- 
strom folgte. Eine schwere Steinlawine liess einen breiten Barranco 
zuriick. In den folgenden Monaten wiederholten sich die Explosionen. 
Am 20. Juli 1886 wiederum rhythmischer Auswurf alle halben Stunden. 
Am 10. Sept. bis 11. Okt. 1887, 1888 und 1890 dauernd rhythmisch 
titig; 1891; 1893; 1894; 1895—1908. Im Oktober 1908 stellte Sapper 
fest, dass der Zustand des Vulkans bis in alle Einzelheiten dem des 
Izalco in Salvador gleicht. Alle 2 bis 25 Minuten stiessen zwei be- 
nachbarte Mundlécher nicht immer gleichzeitig Wolkenballen 500 bis 
600 m hoch aus. (Vel. I, 8. 535, Fig. 191.) Weiterhin steigt die Tatig- 
keit 1910, 1911 und 1912 iiber das gewéhnliche Mass. Am 15. Noy. 1911 
erhob sich die Eruptionswolke 7'/, km hoch, die Asche wurde bis Bali 
verweht. Auf der Siidseite floss Lava. 

Obschon der Smeroe als dauernd tatig angesprochen werden kann, 
ist seine Férderleistung nach Sapper nicht allzu gross. In der Férderung 
von Lockerprodukten etwa von der 2. Gréssenordnung, der des Stromboli 
oder Izalco entsprechend. Die Lavenmassen bleiben weit zuriick. Die 
Smeroegesteine sind Pyroxenandesite. 

Einer der tatigsten Vulkane Javas ist der Lémongan (Lamongan) 
1670 m, ein Sommayulkan ohne ansehnliche Héhe. 

Die Somma Taroeb ist nur stiickweise erhalten, sie umschliesst 
drei jiingere Ausbruchsstellen, zwei Krater unter dem hochsten Punkt 
und den eigentlich tiitigen Krater in 1664 m. — Die morphologische 
Kigenart des Vulkans besteht in 53 kleinen Kratern und Kegeln ohne 
Krateréffrung auf der Mantelfliche. 


—————— 
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Die vulkanische Intensitét erreicht den strombolianischen Grad. Laya- 
ergtisse haben hiiufiger statteefunden. 

Ausbriiche: Mai 1806 strombolianisch mit einer Periode 10 bis 
15 Minuten; 8. Nov. 1818; Jan. 1824; 1826 und 1829 Auswurf elithender 
Schlacken; 6. Mai 1838 strombolianische Tatigkeit mit '/, bis 1/, stiindigen 
Pausen; 1841 und 1842 zugleich mit dem Bromo; 5. Okt. 1843 bis 1844; 
1847 wieder ein strombolianischer Ausbruch mit einer Periode von 15 
bis 20 Minuten. Lavaklumpenstréme (vgl. I, 8S. 402) rollten den Hang 
herab. Anfang Mai trat 150 m unterhalb des Kraterrandes ein Lava- 
strom hervor, der zu Lavagrus zerfiel, ein Zeichen, wie stark die Lava 
mit Gasen iibersittigt war (I, S. 365); 25. Sept. 1847; Juni bis Sept. 
1849 mit Einsturz des pikformigen Gipfels und Austritt von Lava am 
Nordfuss der Somma. 

Von 1856 bis 1861 setzt wieder eine Periode intermittierender Tatig- 
keit ein. Jan., Juni und Juli 1864; 6. u. 7. April 1869; 2.—5. Marz, 
30. Nov. 1870; Jan. bis Febr. 1871; August, Sept. 1872; 20. Mai, 21. August 
1874; 11./12. Mai 1875; 1877 brachte erst wieder einen Lavastrom; 
1883 leferte emen Blocklavastrom von 3400 m Linge, 800 m Breite und 
10—15 m Dicke, Volumen 10.10° chm; 1885 ein kleiner Lavaerguss 
von 20 m Lange; Juli, Dez. 1885; 1886; Juli 1887; 1888;. 1889 
abwechselnd mit dem Semeroe; 1890; 1891 mit Lavaerguss; 18. Nov. 
1893 Schlammstrom; 1896; 4., 5. Febr. 1898 ein Wasserausbruch, ein 
never 50 m hoher Hiigel entstand mit einem Krater von 200 m Durch- 
messer und Lavasee. 

Am 7. Febr. ergossen sich gegen Westen und Siiden Lavastréme 
von 20 und 300 m Linge; 1903; 1904. 

Auch der Lémongan ist, von kurzen Pausen abgesehen, dauernd 
tiitig. Die Laven sind Basalte. 

Hijang 3088 m ist eine alte, gewaltige Kaldera von 16 km Durch- 
messer mit einer zweiten Kaldera (Argopoero 3088 m) von 9 km Durch- 
messer. Sie besitzt 18 jiingere Eruptionspunkte, von denen einzelne noch 
solfatarisch titig sind. Die Hijanggesteine sind Basalte, Hornblende- 
andesite und Olivinpyroxenandesite. Pakisan ist erloschen. 

Erst der Raoen (Raoeng) 3328 m (Brouwer) ist wieder titig. Mit 
ihm ist das gewaltige und vielgestaltete Idjenmassiv erreicht. 

Der Raoenkrater ist einer der tiefsten der Erde, fallen doch seine 
Winde fast senkrecht 460 bis 630 m ab. Mit anschaulichen Worten 
schildert Junghuhn das Gefiihl der Angst, das ihn beschlich, als er 
in diesen tiefen Schlund hinabblickte. Der Raoen wurde in neuerer Zeit 
(1913) von Brouwer eingehend untersucht. Der elliptische Krater misst 
2280 m in Nordwest—Siidost-Richtung und 1760 m senkrecht dazu. Der 
Kraterboden liegt in + 3730 m Seehdhe. Der Kraterrand baut sich aus 


230 i Die malayischen Randbogen. 


Lockerprodukten und Lavastrémen, die aber in der Minderheit bleiben, 
auf. Auf der Westseite sind am stark gegliederten ‘iusseren Hang noch 
die Spuren zweier grésserer Kalderen von 1740 und 1500 m Radius er- 
kennbar. Auf dem Kraterboden ziemlich in der Mitte erhebt sich seit 
der letzten Eruption vom 7. Juni 1913 ein kleiner Kegel und nordéstlich 
von ihm liegt ein kleiner Pfuhl. 

Ausbriiche des Vulkans: 1597; 1638; 1730; zwischen 1787—1799; 
1800—1808, genauer lassen sich die Daten nicht mehr feststellen; 4. bis 
12. April 1815; 16. Jan. bis 18. Febr. 1817 grésserer verheerender 
Aschenausbruch mit Schlammstrom; 14. Dez. 1849; 2. bis 8. Juli 1864, 
die Asche ist eine alboranitische Asche (Analyse Java I, Nr. 9); 21. Juni 
1881; Juli bis Sept. 1890; 14. August 1896; 27. April 1897 erhéhte Tatig- 
keit; 16. Febr. 1902; 28. Nov. bis 2. Dez., 26. Dez. 1903 erhdhte 
Tatigkeit; 13. Mai 1913; am 7. Juni hatte sich der etwa 100 m hohe 
Eruptionskegel gebildet. Die Tatigkeit hielt mit Unterbrechungen bis zum 
Schluss des Jahres an. Die Phase erreichte den strombolianischen Grad. 

Die analysierten Aschen des Raoeng sind saure Alboranite. (Java I, 
Nr. 9—10.) 

Erloschen sind Soeket 2848 m und Baloeran. 

Das Idjenmassiv ist ein kompliziertes Vulkanmassiy, das allein 
5000 qkm bedeckt. Den Gipfel bildet eine grosse Kaldera von 8 km 
Radius. Ihre Rinder kulminieren im Siiden im Ranti 2618 m, der Nord- 
rand sinkt bis 1327m. Der alte Idjenkegel muss iiber 3000 m hoch ge- 
wesen sein. Die folgenden 20 jiingeren Ausbruchskegel verteilen sich 
innerhalb des Idjenzirkus und auf seinem dusseren Mantel. 

1. Merapi 2800 m auf dem Osthang, 2. Kawah Idjen 2380 m 
mit elliptischem noch titigem Krater, 3. Pawehnen 2180 m, 4. Blaoe 
1774 m, 5. Papak 2120 m, 6. Widodaren 2100 m, 7. Lampoe- 
jangan 1883 m, 8. Ranti 2618 m, 9. Leboe agoeng 1880 m, 
10. Koekoesan 1820 m, 11. Delaman 1740 m, 12. Pondok 1521 m 
13. Tjilik 1670 m, 14. Tjambid 2338 m, 15. Péndil 1850 m, 
16. Génteng 1710 m, 17. Aujas 1720 m, 18. Lingkér 1620 m, 
19. Mélaten 1540 m, 20. Tjémoro 1780 m. 

Nach Bildung der alten Kaldera entstanden 1, 3, 4, 8, 14, die iibrigen 
gehéren der dritten Periode an. 

Die historischen Eruptionen 1796 und 1817 gingen vom Kawah 
Idjen aus. Die Idjengesteine sind Basalte mit wenig Olivin und Pyroxen- 
andesite. Mit dem Idjen ist das Ostende Javas erreicht. 

. Wenn wir die auf Sumatra und Java emporgedrungenen Magmen 
vergleichen, so liegen zwar viele mikroskopischen Bestimmungen von 
Gesteinen vor. Ks sind der Hauptmasse nach Pyroxenandesite und Basalte. 
Dagegen ist die Zahl der Gesteinsanalysen zumal von Java eine geringe. 
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Bei Durchsicht der Analysen fallt die Tatsache auf, dass die meisten 
Gesteine positive Q-Werte besitzen, also sauer sind und zur Andesitfamilie 
gehoren. 

Sie lisst die Frage aufwerfen, ob die als Basalt bestimmten Gesteine 
echte Basalte sind. 


XII. Die atlantische Region Ostjavas. 


Von Nordosten her greift nach Java eine andersgeartete Magma- 
region mit atlantischen Gesteinen ein. 

Die im Norden vorgelagerte Karimoen-Djava-Inseln bestehen 
noch aus andesitischen Vulkanruinen, aber bereits auf der Insel Bawean 
andern sich die Verhiltnisse. 

Diese Insel trigt eine alte Vulkanruine 655 m. Zwei Kalderenriinder 
lassen sich erkennen. Die iiussere Somma ist am héchsten, sie ist gegen 
Norden offen, ihr Radius betriigt 1,9 km. Die zweite Kaldera mit ex- 
zentrischer Lage gegen Osten ist geschlossen. Ein Kratersee Télaga er- 
fillt sie. Die altesten Laven sind Phonolithe. Es folgen Nephelintephrite, 
Leuzitbasalte und Leuzitite, zum Schluss erscheinen wieder Phonolithe. 
Da die Mergel der Stufe m, bereits vulkanisches Material enthalten, 
haben die Eruptionen im Miozin begonnen und im Pleistozin aufgehért. 
(Analyse Java II, Nr. 9.) 

Auf der Nordkiiste Javas im Bezirk Djapara springt der Vulkan 
Moeriah 1595 m ins Meer vor. Die Erosion hat die ehemalige Kon- 
figuration des Berges stark zerstért. Trotzdem sind die Rander zweier 
grosser Krater noch erkennbar. Der nérdliche hat einen Durchmesser von 
2,4 km und kulminiert mit 1595 m im Soetorenggo. Der siidliche 
Zirkus mit 3,15 km Radius umschliesst einen jiingeren Krater von 1,35 km 
Radius und ist nur im Norden erhalten. Gg. Patijam 353 m im Siiden 
und Gg. Tjilering 717 m sind parasitire Kegel der Mantelfliche. 

Der Moeriahkegel besteht aus Lockerprodukten leuzitischer Laven. 
Tephrite (Vicoite), Leuzitbasanite und Trachydolerite herrschen, Phono- 
lithe dagegen fehlen. In den Tuffen des Patijam fand man quartire Saiuge- 
tierknochen. Die Eruptionen des Moeriah fallen also in das Pleistozin. 
Ihr Beginn ist nicht sicher festgestellt. 

Der kleine Vulkan Loeroes 539 m in der Landschaft Besoeki an 
der Nordkiiste ist dadurch bemerkenswert, dass sich in ihm die Berithrung 
beider Magmenregionen vollzieht. Der Sommarand ist ein offener Halb- 
kreis mit 2,4 km Radius. Kapoeran 220m und Prahoe 310 m sind 
seine hichsten Erhebungen. Leuzitbasalte bauen die Somma auf. Ziem- 
lich zentrisch steigt der jiingere Loeroeskegel auf. Sein ringférmiger 
Gipfelkrater éffnet sich mit 960 m Durchmesser und trigt einen Kegel 
3. Ordnung mit 600 m Krateréffnung. 
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ee ee ee Se, ener eee 8 
Nr. Be “ Gestein Ort Lagerung Mineralzus. 
1 | IVa7 |(Basalt) Andesit Vulkan Goentoer 
|| ae ier Andesit Boerangerang, Preanger 
Se CLS Obsidian Kawah Manoek, unterh. 
Pasirkiamis Strom 
4 | 18 | (Dazit) Liparit | Kali Soeroean, Lochoelo Q.Olig. Alb. San. 
Bi. Erz 
5  IVa7 |Pyroxenandesit) Wathoeh Oela, Lochoelo | Lavastrom /By. Aug. Hy. Erz 
6 | IV5_ |(Basalt) Andesit Vulkan Merapi Auswirfl. | Plag. Aug. Hy. 
7 | 1Va7 | Vitroandesit Vulkan Merapi Dez. 1876 | “ein San- rz 
Lab. Aug. 
; Oliv. Mt. 
8 | IVa7 Andesit Vulkan Bromo, Téngger | 2. Juli 1864 
Cee Andesitasche Vulkan Raoen 14.—15. Juli 
LO ee 7 Andesitasche Vulkan Raoen Be 
ish |) SEs: Moldavit Tebrung, Dendang, Java 
Nee eNO ol A She Or fab Aa|. ¢ Avalytiker 
1 | 65,68 | 32,64 1,68 3,72 | 8,89 4,9 | 40,2 | 54,9 — E. W. Moreley 
2 | 69,32 | 27,68 3,00 4,95 | 7,48 8,0 | 49,5 | 42,5 —_ I. C. J. Mohr 
3 | 45,88| 7,08 | 47,04] 5,42 | 0,63 | 33,3] 61,4] 5,3) — | P. J. Mayer 
4 | 63,66] 8,04 | 28,30] 6,95 | 1,58 | 125 | 77,0] 10,3 | 1,74 | N. Sahlbom 
5 | 64,40| 23,30 | 630) 4,641 6,82] 17,3) 40,7 | 42,0]. — | N. Sahlbom 
6 | 45,00| 29,10 | 25,10 | 1,72 | 7,81 | 9,0 | 21,2} 69,8 | — | Brouwer 
7 | 66,58| 14,70 | 18,72 | 4,45 | 800] 49) 49,0| 466] — | Lagorio 
8 | 63,00/ 28,98 | 802) 4,46 | 683 | 241 32,9 | 43,0] — | BE. W. Moreley 
9 | 50,28| 34,84 | 15,38 | 1,88 | 8,77| 5,2| 19,0] 75,8 | 4,16 | S.A. Bleekrode 
10 | 47,82 | 27,24 | 25,44 INTE W829 8,5 | 22.0 | 69,5 cae W. Hollemann 
11 | 46,92| 19,76 | 33,93 | 418 | 3,87| 288 | 424] 988/ — | C. v. John 


Literatur: 1. Washington II, 8. 547, Nr. 134. 


2. Washington 


II, 8. 513, Nr. 258. 


3. R. D. M. Verbeek, Java et Madoura I, S. 739. 
4,—5. G. Niethammer, Tscherm. Min. Mitt. 28. 1909, S, 221, 227. 
6. H. A. Brouwer, Naturkund. Tijdschr. Ned. Indie 73. 1913. 

7. A. Lagorio, Tscherm. Min. Mitt. N. F. 8, 1887, S. 467. 


8. Washington 


II, 8. 479, Nr. 75. 


9, Naturk. Tijdschr. Ned. Indie 28, S. 154. 
10. Ebendort 13, 1913. 
11. F. E. Suess, Jahrb. Geol. Reichsanstalt Wien. 50, 1901, S. 238. 
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Nr. Gestei i 
estein Ort Lagerung| Mineralzus. 
a! Vicoit., Kalifeldsp., fiihr. Kali Sekatak, Ragoe Vulkan, Aug., Plag., 
5 Leuzittephrit Moeriah Leu., Alkali- 
2 Biotitvicoit Kali Sekatak, Ragoe Vulkan, feldsp. pies 
A Moeriah Pine, Mt., ‘4 
B Leuzittephrit Kali Sekatak, Ragoe Vulkan, era Bee 
Moeriah euzZ., Dp 
4 Vicoit-, Leuzitshoshonit Kali Sekatak, Ragoe Vulkan, one Leu, ue 
2 A i Moeriah Leu., Or. , Plag.. 5 
5 | Leuzitbasanit (Absharokit) | Fluss Gillinan b. Masin, Moeriah Leu. Aug., Oliv. 
6 Leuzitshoshonit (Vicoit) Kali Gillinan b. Masin, Moeriah Mt. Plag. ,Leu., 
: Leuzittephrit (Vicoit nahe) Fluss Gillinan b. Masin, Moeriah Ne=0., Mahe. 
Leuzittephrit Kali Sekatak b. Ragoe, Moeriah ithnlich8. y keine 
9 Leuzitbasalt (Olivinleuzitit) Tadjung Anger, Insel Bawean poe a sie 
10 Trachyt Vulkan Sorimandi, Soembawa cae Dio, Mi. 
WW Tephrit (Trachytephrit) Lavadecken, Ost Doro Tabeh Genap, 
8 Tambora, Sangear, Soembawa Pliozéin | Lab., Di., OL, 
12 Leuzittrachyphonolith A ee Doro Galoenga, a ne ae eee 
3 Sue : ambora, Sanggar, Soembawa Gegen- | Mt. , Lab., Or. 
ssexit Nordostfuss Doro Lamboemboem, Aug. ; Bio., Bs 
Sanggar, Soembawa wart Apt., Mt., 
Mag- 
Nr. pe, L M Q A C e K,O | Na,O| Analytiker 
1| Ia3 | 73,88 | 36,72 |—10,60| 6,45 | 5,57 0,59 3,52 | 3,52 | EB. W. Moreley 
2) Ila3 | 74,48 | 41,66 |—16,14| 6,74 | 5,14 0,60 3,43 | 3,91 £ 
3] Ia3 69,92 | 45,44 |—15,36| 5,88 | 4,72 0,45 3,99 2,84 q 
4| Was | 72,04 | 49,68 |\— 21,72] 695 | 4,11 0,65 3,80 3,80 : 
5 | Ta2 63,53 | 45,74 |— 9,26] 5,21 5,46 0,53 WP | PEP ‘ 
6| Ia3 | 90,24 | 23,26 |—13,50| 9,21 3,89 0,73 4,90 5,04 . 
7 | Ia3 81,12 | 35,14 |— 16,26) 8,21 3,86 0,72 4,53 4,40 * 
8 Ta3 81,00 31,70 |— 12,70} 8,09 4,07 0,52 4,93 3,68 * 
12 85,20 | 41,52 |— 26,72| 8,48 1,66 0,55 4,95 | 5,22 | x 
10 |’ Te | 59,44 | 39,71 | 0,98) — 310 | Or=32,4| 2,42 | 3,31 | jf 
Ab=44,6 
11 | IL3 | 90,56 | 20,28 |— 10,84] 7,03 8,58 0,27 258 | 4,77 J. Jakob 
12 | IIL4 | 99,76 | 15,44 |— 15,20] 10,83 | 3,28 0,67 480 | 6,70 | H. P. Roothaan 
13 | TII3 | 82,64 | 29,26 |—11,90| 5,51 | 9,64 0,21 250 | 3,22 | H. P. Roothaan 
| | | | 
| | 


Literatur: 1.—8. [ddings und Moreley, Journ. Geol. 23. 1915, 5. 233. 
9. Washington II, 8. 581, Nr. 4. 
10. Washington II, S. 599, Nr. 11. Rack, N. J. f. M., BB. 34, 1912, 5. 71. 
11.—13. Panekoek van Rheden, Zeit. Vulk. IV., 1918, S. 307. 


Der eigentliche Loeroeskegel besteht aus Blécken und Lockermaterial 
yon Hornblendeandesit. Leider fehlen die Analysen. Der Vulkan ist 
im wesentlichen pleistoziin aufgeschiittet. 
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Ostlich von Besoeki liegt die grosse Vulkanruine des Ringgit 
1250 m. In der Beserkette mit den Spitzen Ranoe 580m, Djemboer 
1006 m, Pandoesah 1057 m, Beser 1303 m, Pandito 914m hat man 
die Reste des alten Sommarandes zu erblicken, dessen Nordhilfte das Meer 
ganz zerstért hat. Der eigentliche Ringgit kegel steigt bis 1250 m auf. 
Er besitzt zwei durch Barrancos aufgerissene Krater. Die Ringgitgesteine 
sind wieder Leuzitite, Tephrite und Leuzitbasalte. 

Nach Junghuhn und Wichmann ist der Vulkan 1586, 1593 und 
7. Jan. 1597 explosiv tiitig gewesen. Die Phase diirfte sich aber kaum 
iiber die ultravulcanianische erhoben haben. 

Die Fortsetzung dieser atlantischen Region findet sich auf Soembawa 
auf der nérdlichen Halbinsel Sanggar, sowie an der Bimabucht. Auch den 
tiitigen Inselvulkan Sangeang wird man hinzurechnen miissen, obschon nur 
olivinarme Basalte angegeben werden. Diese Gesteine auch einmal zu ana- 
lysieren, wire von ganz besonderem Interesse. 


Soembawa. 


Die Insel Soembawa ist eine Doppelinsel. Die trogfirmige Salehbai 
greift tief in das Land ein und teilt die Insel in eine Siid- und Nord- 
hilfte, die nur durch eine schmale Landbriicke zusammenhiingen. Die 
vulkanischen Zentren liegen auf der Nordhilfte, die wieder durch eine 
Anzahl Buchten gegliedert wird. Die Sanggarbucht trennt die Halbinsel 
Sanggar ab. 

Die Halbinsel beansprucht ein erhéhtes Interesse, weil auf ihr neben 
andesitischen Gesteinen tephritische Laven, Leuzittephrite und Basanite 
eine herrschende Rolle spielen. Sie trigt zwei Vulkane, den tephritischen 
Tambora und den andesitischen Laboemb oem. Sie ist durch die Unter- 
suchungen von Pannekoek van Rheden, Elbert usw. niiher bekannt 
geworden. In den tiefsten Lagen herrscht andesitisches Material vor. Aber 
auch tephritische Gesteine stellen sich ein. In den dariiber liegenden Riff- 
kalken gestatten Fossilfunde, die ersten stratigraphischen Anhaltspunkte 
zu gewinnen. Sie weisen auf ein postobermioziines, wahrscheinlich jung- 
tertiares oder pleistozines bis subrezentes Alter hin. Die heutigen vul- 
kanischen Bildungen mégen also im Pliozin im wesentlichen eingesetzt 
haben. Am Tambora haben die tephritischen Eruptionen bis in die Gegen- 
wart hineingedauert. 

Der Tephritvulkan Tambora 2800 m (P. v. Rh.) ist ein Vulkan von 
der Grissenordnung des Atna. Seine Basis umfasst 40 km, sein Volumen 
berechnet sich zu 620 chkm. In seiner ersten Entwicklungsphase haben 
gewaltige Lavamassen einen Schildvulkan (Aspite) von 1800 m Héhe und 
600 cbkm Volumen aufgebaut. Die Laven sind Leuzittephrite. In der zweiten 
Periode schiitteten Lockerprodukte den Kegel auf. Der Vulkan wird zum 
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Stratovulkan (Aspi-Konide). Es hat wiihrend dieser Zeit nicht an Lava- 
strémen gefehlt. Der bedeutendste Flankenausbruch lieferte den nach Siiden 
abtliessenden wenigstens 11 km langen und 3 km breiten Parangawan- 
strom, fiir den ein Volumen yon 2.10% chm errechnet wird. Zahlreiche 
perasitidre Vulkane und Staukuppen enstanden in diesem Abschnitt. Ein 
Wandern des Eruptionszentrums gegen Siidosten ist zu konstatieren. Die 
dritte und letzte Periode beginnt mit der beriihmten Katastrophe des 
Jahres 1815. Vor diesem Ausbruch hatte der Vulkan zwei Gipfel. Der 
Siidostgipfel war der jiingere. Er besass 4300 m Hohe und ein Volumen 
yon 650 cbkm. Die neue Periode zerstérte den Vulkan. Eine Kaldera von 
6 km Durchmesser und 500—600 m Tiefe wurde ausgesprengt (P. v. Rh.) 
und der Berg um 1500 m erniedrigt. Er hat heute die Form eines Wall- 
berges (Homate). 

Der Ausbruch begann am 5. April 1815 mit Aschenforderung. Die 
grossen Explosionen fanden am 10. und 11. April statt, am 15. Juli hat 
die Tatigkeit ihr Ende erreicht. Die Aschen bedeckten Java, Siidsumatra, 
Siidborneo und Celebes und erreichten die Insel Timor. 

Das ausgeblasene Material ist sehr verschieden geschiatzt worden: 
Zollinger 1000 cbhkm. Junghuhn 308,95 chkm. Verbeek 150 chkm 
= 3 x den Aschenmassen des Conseguina und 8 x denen des Krakatau. 
Den zerstérten Teil des Tambora berechnet Pannekoek van Rheden 
zu 30 chkm. Setzt man die Aufblihung des Obsidians zu Bimsstein auf 
das 4,7fache Volumen (I, 8. 83), so reicht doch der zerstérte Teil nicht 
aus, um die gefallenen Aschenmengen zu lefern. Der Ausbruch muss auch 
neues Material geférdert haben. Lavastréme sind bei kritischer Wiirdigung 
der Berichte von Augenzeugen nicht geflossen. Was als Lavastrom ge- 
halten wurde, sind nur gliithende Ejekta gewesen. Damit bestimmt sich 
die vulkanische Phase als die plinianische. 

Der zweite Vulkan ist der pleistozine Lamboemboem 1118 m 
(P. v. Rh.), ein alter Andesitvulkan mit einer Kaldera von ca. 2 km 
Durchmesser. 

Auf der Innenseite der Inseln folgt der nichste titige Vulkan auf der 
Insel Sangeang, der Doro Api 1945 m (Sibogaexpedition), ein Somma- 
berg mit zentralem Krater und einem jiingeren Eruptionspunkt aut der 
Siidseite. 1512 strombolianisch tatig, wenn sich dieser Bericht nicht auf 
den Goenoeng Api bei Wetar bezieht. 1821. 11. Sept. 1860 und endlich 
13. Febr. 1811 Ascheneruptionen. Olivinarme Basalte und Basalte sollen 
den Vulkan aufbauen. 

Die Vulkane der beiden Hauptinseln Soembawas sind Vulkanruinen 
und nicht mehr titig. Die jungvulkanische Periode beginnt auf der Insel 
Anfang Mioziin, die zweite Periode fallt in das Plozin, withrend im 
Pleistoziin der Vulkanismus erlischt. 
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Auf der Westinsel sind die grossen Vulkanruinen Batu-Lanteh und 
das Sagenges-Massiv zu nennen. Nach Elbert beginnen die Eruptionen 
Anfang Mioziin mit den Olivinaugitandesiten des Sagengesvulkans, auch 
,Nephelinandesit* gibt er an. Uber diesen Laven liegen z. T. Foraminiferen- 
mergel. Dann folgen die Hornblendeandesite des Pusuh-Sanakringvulkans 
und die Hornblendeandesite des Sekedet. Der Batu Lantehkegel ist das 
letzte Produkt, Alter phozin. 

Auf der Ostinsel nimmt die Dong go vulkanruine das Bergland west- 
lich von Bima ein. Sie besteht nach Elbert aus drei Teilen, der Quell- 
kuppe des Sorimandi Peak (Leuzittephrit), einem jiingeren Ringgebirge, 
der Rodsolungga und anderen Gipfeln und zuletzt dem Wadu-ndangga 
1570 m mit anderen Gipfeln. Die Laven folgten in der Reihenfolge Leuzit- 
tephrit, Augithornblendeandesit, Hornblendeaugitandesit und endlich Olivin- 
augitandesite. Sie kommen noch vor Schluss des Pliozin zur Ruhe. 

Ostlich von Bima liegt eine Reihe von Vulkanruinen wie Kolo 585 m, 
Tjéwu, Ro 770m, Maria 1500 m usw. 

Was die Tektonik der Insel Soembawa betrifft, so durchzieht die 
Insel nach Elbert im Streichen des burmanischen Bogens, der Anfang 
Miozin angelegt wurde, von der Taliwangbai im Westen bis zur Waworada- 
bai im Osten ein ostwestlich streichendes Grabensystem, das in der zweiten 
Halfte des Plioziin einbrach. Die Querbriiche streichen z. T. nordnord- 
éstlich—siidsiidwestlich wie die Alasstrasse zwischen Lombook und Soem- 
bawa, die Bima- und Tjempibai. Aus der Tatsache, dass an der Alasstrasse 
die die Verwerfung begleitenden Quarzgiinge mioziine und_pliozine 
Vulkanbildungen noch durchsetzen, muss auf das pleistozine Alter der 
Alasstrasse geschlossen werden. Diese Briiche setzen die Makassarstrasse 
zwischen Borneo und Celebes gegen Siiden fort. Das zweite System von 
Querbriichen streicht Nordwest—Siidost und Nordost—Siidwest, so Salehbai 
und Sapehstrasse zwischen Soembawa und Flores. Auch dieses System ist 
offensichtlich jiinger. Die Fortsetzung der Spalten ist auf Soemba zu 
suchen. Wiahrend des Pleistozins erreichten die Senkungen der Insel 
Soembawa wenigstens 304 m. 


Tabelle 8, 238 gibt ein Bild von der Zusammensetzung der Laven. 


XIII. Sundabogen. 


Die Fortsetzung des ostjavanischen Bogens, der in Java bis zum 
Idjenmassiv verfolgt wurde, setzt tiber die Balistrasse nach Bali fort. 

Die Insel besitzt drei gréssere Vulkane: 

Kara Assam, ferner Agoeng (Karang) 3200 m mit Eruptionen 
aus den Jahren 1808; 16. Marz 1821; 1843 fand ein Aschenausbruch statt, 
es kam zur Effusion von Lava, die am Nordhang herabfloss. 
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Goenoeng Batoer. Ausbriiche werden gemeldet aus den Jahren 
1821 16. Mirz; 1897; 1904; 1905 ein starker Aschen- und Lavaausbruch. 
Fiir gewohnlich werden nur Fumarolen ausgehaucht. 

Weiter fiihrt der Bogen zur Insel Lombock. 


Lombok. 


Die Insel besitzt zwei grosse Vulkane, die durch den Ost—West 
verlaufenden Bondoeri-Riicken verbunden sind: 

1. den Rindjani 3775 nm, 

2. das Sembalungebirge. 

Das Rindjanimassiy besteht aus drei Kalderen, die in Ostwest- 
richtung exzentrisch ineinander geschachtelt sind. Am iiltesten ist die 
Sangkareing-Kaldera 3065 m, 13 : 9 km. Auf ihrem Rande reiten 
im Westen der Boenangmangekessel, im Osten das jiingste Gebilde, die 
Segare-Anak-Kaldera, 9:5,5 km. Auf dem Rande dieser Kaldera 
reitend, erhebt sich der Rindjanikegel 3775 m mit einer Haube von ganz 
jungen Auswiirflingen. Den Boden der Kaldera nimmt ein See ein. Ex- 
zentrisch im Osten steigt der Vulkankegel des Baroe 2342 m auf, neben 
dem Rindjani das aktive Zentrum des Vulkans. 

Vom Rindjani-Baroe sind folgende Eruptionen bekannt geworden: 

vom Rindjani 10. bis 12. Okt. 1847; Aug. 1884; 

vom Baroe: 30. Nov. 1900 mit Lavastrom; 1. Juni 1901 leichtere 
Aschenexplosion; 20. April 1906 9 Uhr 15 Min. nachm. 

Das Rindjanimassiv ist aus Laven, Breccien, Agglomeraten von 
Augitandesiten aufgebaut. 

Das Sembalungebirge besteht aus einer Doppelkaldera. Im Siiden 
aus der Bumbungkaldera, héchste Spitze Poessoek 1635 m, und im Norden 
aus dem 4lteren Lawangkrater. Im ersteren herrschen Augitandesite, in 
letzterem Hornblendeandesite. 

Die Reihenfolge der Bildungen vollzog sich in drei Etappen: 

1, Lawangvulkan, dann Bumbung mit Orientierung Nord-Siid, Sangka- 
reang mit Orientierung Ost-West, Hornblendeandesite, Augitandesite ; 

2. Bondoeririicken und Segare-Anak, Orientierung Ost-West, glimmer- 
und olivinreiche Augitandesite, Augitandesite ; 

3. Baroe und Rindjanispitze Augitandesite. 

Tektonisch besteht Lombok aus einem westéstlich streichenden Graben 
innerhalb der burmanischen Faltung und Querbriichen mit Nordsiid, Nord- 
ost-Siidwest (Makassarbriiche) und anderen Streichrichtungen. 

Elbert machte Mai 1909 am Baroe und Rindjani eine Reihe von 
magnetischen Inklinationsbestimmungen. Die Isoklinale 33 Grad siidlich 
verliuft nahe der Nordkiiste von Lombok, die von 33 Grad 30 Min. 
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siidlich durch Mittellombok, gegen Baroe und Rindjanivulkan steigt die 
Inklination. Segare-Anak 1975 m 37 Grad siidlich, Baroe 2342 m 37 Grad 
44 Min. siidlich, Poessoek 1635 m 37 Grad 14 Min. siidlich, siidlich des 
Rindjanikraters 3061 m 38 Grad 12 Min., in der Kraterschlucht 3130 m 
38 Grad 25 Min. siidlich. Er schliesst aus diesen zu hohen Werten, dass 
im Rindjani- und Sembilungebirge zwei fliissige Magmaherde stecken, der 
eine unter dem Baroe, der andere unter der dstlichen Kraterschlucht am 
Plawangin-Selong zwischen Rindjani Poessoek (Sembalunmassiv). Am 
Siidabhang des Gebirges wurden zu kleine Werte beobachtet, ehe die nor- 
malen Werte wieder erreicht wurden. 

Diese Beziehungen zwischen Vulkanismus und Erdmagnetismus be- 
diirfen weiterer Klirung. 


Soembawa. 


Weiter fiihrt der Bogen nach der West- und Siidhilfte der reich- 
gegliederten Insel Soembawa. Tatige Vulkane sind nicht mehr vorhanden. 

Es sind folgende vulkanische Kinheiten zu unterscheiden, die aber 
schon vor der Pleistoziinzeit zum Abschluss kamen. 

Die Tatargruppe an der Siidkiiste der Westinsel an der Tatarbai, 
die altmioziine Plangpang-Vulkanruine auf der Verbindungsbriicke 
beider Inselhalften und endlich die jungmioziine Matavulkanruine auf 
der Ostinsel im Siidostzipfel der Salehbai. 

Es scheint der tiitige pazifische Bogen auf Soembawa unterbrochen 
zu sein. Aber auf der nichsten Insel Flores setzen tiitige Vulkane 
wieder ein. 

Flores. 


Die geologische Kenntnis dieser Insel ist noch eine recht liickenhafte. 
Die grosse Insel Flores wird von Westen nach Osten von einer Kor- 
dillere, dem Grenzgebirge, durchzogen, die nach Elberts Untersuchungen 
in Mittelflores aus mioziinen Sedimenten besteht. Jungvulkanische In- 
trusivgesteine sind bei der Faltung emporgedrungen und haben die ter- 
tiiren Lapillisandsteine und Tuffbreccien im Kontakt veriindert. Gegen 
die Endebai nach Siiden sinkt das Land in einer Flexur ab. Die Faltung 
ist prapliozin oder héchstens praiobermioziin, also im Miozin erfolgt. 

Es sind an Vulkanen zu nennen: 

Goenoeng Rokka 2420 m (Siboga) ein grosses vulkanisches Massiy, 
von einer Tiitigkeit ist nichts bekannt. 

Goenoeng Keo (Amboe Rombo) (2000 m Siboga, 2149 m Elbert) 
soll Fumarolentitigkeit seit 1888 besitzen; Vulkan Egong 1888—1891; 
1892; 28. Sept. 1907 und Vulkan Kokkir, ein Doppelvulkan. 

In der Endebai liegen die beiden Inselvulkane Tja (Yetja) und Poei. 

Der Vulkan Ija 635 m ist auf einer Halbinsel gelegen. 
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Ausbriiche: Mai 1844; Jan. 1867; 4. Mai 1868; 1. Sept. 1871; 1882; 
Dez. 1888. 

Poei 405 m liegt auf einer Insel Poeloe-Ende, in der Endebai, er war 
nach Wichmann 1671 tatig. Der Boeriweikegel ist das jiingste Zentrum. 

Es folgen an der Siidkiiste das Ndonavulkanmassiv mit den 
Gipfeln Geli Moetoe 1484 m, Geli Bara 1731 m und Geli Nabe. Nach 
Griindlers Untersuchungen ist dieser Vulkan noch titig. Elbert er- 
wahnt noch im Westen der Endebai, von Norden nach Siiden die offenbar 
an einer Nordsiidspalte liegenden erloschenen Vulkane: 

Geli Ndora, Geli Keridoa 1419m, Ngaroe Tangi 1537 m. 

An der Siidkiiste liegt noch der Goenoeng Dobbo (lliang), da- 
gegen auf der Nordkiiste an der Bai von Geliting in der Landschaft 
Maumeri das grosse Vulkanmassiv des Kimang Boleng. 

Der grésste und titigste Vulkan auf der Ostecke yon Flores ist der 
Lobe Tobi (Laki Laki) in Larantoega 2263 m, ein Doppelkegel. Der 
zweite Gipfel ist der Parampuwan 2170m. Ausbriiche des Vulkans werden 
erwahnt: Juli 1859; 4. und 18. Mai 1861; 4. Mai1865; Juli 1868; 7. und 
27. Aug. 1869; 1888; 28. Sept. 1907 Lava; 1909; Jan. und Febr. 1910; 
14. Febr. 1910 Lava. 

Goenoeng Leworoh westlich Kabelo; 16. Marz 1881 Explosions- 
ausbruch. 


Adonara. 


Die nichste Insel im Verlauf des Bogens ist Adonara, die den 
Goenoeng Boleng 1500 m (Wokka, Lahamelang) trigt. September 
bis Oktober 1885 rauchte der Berg. Auf Solor herrschen Andesit- 
konglomerate. 


Lomblen. 


Weiter trigt die Insel Lomblen einen titigen Vulkan auf der 
Nordostspitze Lobetoll (Lobétolé) 1420 m. 

Verbiirgte Ausbriiche sind erfolgt: 6. Okt. 1849; 5. und 6. Okt. 1852; 
2. Juni 1899. 

Verbeek nennt Goenoeng Kédang 1440 m, 6. Oktober 1849 
rauchend, Lamararap 1638 m und Lamoejang 1042 m. 

Nordlich yon Lomblen liegt der interessante Inselvulkan Komba 
Batoetara (Poeloe Kambing II). 

Wichmann charakterisiert ihn treffend als den indischen Strom- 
boli. Der Vulkan ist dauernd titig und zwar meist in strombolianischer 
Phase. Am 2. Aug. 1850 floss ein 30 m breiter Lavastrom den Hang 
herab bis zum Strande. 1851 erfolgten alle 10 bis 20 Min. Explosionen. 
Uber den petrographischen Charakter seiner Laven ist nichts Niheres 
bekannt; vielleicht tragen dieselben atlantischen Charakter? 
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Nx Gestein Ort Lagerung | Mineralzus. 
1 Verkieselter Dazit | Langawekafluss, Flores 
2) Dazit Manoe-Balatiuss, Flores 
3} Dazit Ndoerafluss, Flores 
4) Dazit Ndoerafluss, Flores 
5) Andesit Kampong Gadja, Flores 
6| Labradorandesit | Vulkan Bara, Flores subrezent 
7 Augitandesit Manoe-Balafluss, Flores 
8) Augitandesit Otawekafluss, Flores 
9} Ambonit Wai Polang, Leitimor, Ambon 
10} Ambonit Wai Polang, Leitimor, Ambon 
11! Ambonit Embonangfialle, Taisouifluss _,, 
12) Obsidian Wai Toula, Hitou, Ambon 
Nr. oe TOs | SY eek Be aed Mle (6 le Ha da We ae cl aa a EE 
1/118 | 41,00) 3,86) 55,14) 4,50) 1,25 | 19,2) 69,38 | 11,5 | — | Tillmans 
2|I1Va9 | 58,16| 11,66} 30,18) 5,09 | 4,36] 6,9 | 63,0 | 30,1 | — ‘A 
3 |\TVa9 | 53,00) 15,46) 31,54) 4,44 | 4,37 | 16,4 | 50,8 | 32,8 | — | A. Lindner 
4\[Va7 | 60,28] 14,84] 24,88) 4.59] 5,89 | 13,3 | 48,1 | 38,6 | — | Tillmans 
5\IV7 | 58,84) 24.20) 16,96| 3,23 | 8,25 6,8 | 37,0 | 56,2 | — | A. Lindner 
6 IV7 57,96 | 26,16| 15,88) 3,80] 7,89 | 9,7 | 36,1 | 54,2 | — | A. Lindner 
7|\[Va7 | 56,84} 38,02) 5,14| 4,29 | 5,63 | 5,6 | 55,0 | 39,4 | — | Tillmans 
8|IVa7 | 72,20] 23,84) 3,96| 5,17| 7,71| 5,6| 51,7 | 42,7 | — | D. Funk 
9/18 | 48,47) 2,384) 49,19! 5,46 | 0,84 | 43,1 | 50,0 | 6,9 | 1,43} S.J.Vermaes 
10|II18 | 62,08) 4,90| 33,02] 7,741 0,04| 43,6 | 56,4] 0,0) — | D. Funk 
11/118 | 55,88! 6,90) 37,22) 6,63) 0,71 | 46,5 | 47,9) 5,6 | — | O. Brunek 
12 |11L8 | 36,19) 3,84]! 59,97) 3,64 | 1,385 |) 87,2 | 46,5 | 16,3 | 1,67 
ihiteratun: I-68: G. Rack, NJ: 1. Min, BB. 34, 1912) S077, 75, 79, 81, 82, 
76, 77; 9—12: R.D. M. Verbeek, Jahrb. Mijnw. 34, 1905, S. 230, 233. 


Ran ter 


mehrere alte Eruptionspunkte, im ganzen sechs. 
1. Ist’ ein alter eingestiirzter Vulkan 103 m, der von einem Alteren 
Ringwall 300 m umgeben wird. 


Die Insel besitzt einen nicht titigen Gipfel nahe der Siidkiiste und 


2. und 3. Langs der Ostkiiste folgen zwei kleinere erloschene Vulkane. 
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Auf der Siidkiiste endlich sind hervorzuheben: 

der Zwillingsvulkan Gunung Iljasi awieng 600m und Gunung 
Délaki 976 m. Der erstere ist stark zerstiért. Lavastréme gehen von 
ihm aus und erreichen das Meer. Letzterer zeigt noch Spuren einer 
iilteren Kraterumwallung. 

Der noch in solfatarischer Tatigkeit befindliche Schlund ist der 
Gunung Api. Er war zuletzt im Marz und April 1899 etwas lebhafter 
tiitig. Sein Gestein gehért dem Basalt an. 

Hiermit héren die tatigen Vulkane des Sumatra-Javabogens auf. 

Téwéring + 250 m trigt eine Kraterruine aus Pyroxenandesit 
(Verbeek). Poera-besar (Hoog-eiland) + 600 m ist gleichfalls eine 
Kraterruine aus Pyroxenandesit. Poera ketjil + 400m, ein Vulkan 
mit Sommarand und jiingerem Eruptionskegel. 


Alor (Ombai). 


Auf dieser Insel treten Gesteine des alten Untergrundes zutage. 
Granite (Tonalite), Melaphyre. Andesitbreccien spielen im Hangenden 
eine grosse Rolle. Vulkanische Formen sind nicht deutlich. Der einzige 
noch zum Teil erhaltene Vulkan ist der Pic von Alor 1655 m auf der 
Ostseite. Er ist eine bereits stark zerstiérte Vulkanruine. In seinen Tuffen 
fand man Hornblendeandesit und Pyroxenandesit. 

Kambing I zwischen Alor und Wetar traigt einen alten Vulkan 
von + 1000 m und mit pyroxenandesitischer Zusammensetzung. 

Von Pantar bis Roma stellt sich nun eine sehr auffillige Liicke ein. 
Das ist die Stelle, wo die Timorkordillere sich dem Bogen am stiirksten 
nihert. 

Auf Timor existieren nach Molengraff keine titigen Vulkane. 
Die Erscheinungen, die vulkanischen Vorgiingen zugeschrieben werden, 
sind pseudovulkanischer Natur. 

Timor ist ein anderes Gebiet. Von besonderem Interesse sind die 
atlantischen Gesteine wie Comendite und Shonkinite usw., die neben 
Alboraniten festgestellt wurden. (Vgl. Analysen von Timorgesteinen, 
Tabelle 8. 247). 

Alor hat einen alten Hornblendeandesitvulkan in seinem Pik. 
Wetar besteht hauptsichlich aus Quarzporphyr, keine Spuren von Jung- 
vulkanen sind zu finden. Roma hat nur heisse Quellen. 


XIV. Der Bandabogen. 


Fast zu einer geschlossenen Ellipse biegt sich der Bandabogen zuriick 
und umschliesst die Bandasee, welche bis — 5266 m herabgeht. 

Die Timorkordillere bildet den diusseren konzentrischen Ring. Uber 
die Keiinseln schwenkt dieser Faltenbogen nach Ceram und Boeroe ein. 


we 
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Westlich der Keiinseln fillt der Meeresboden bis — 6504 m. Im Norden 
verliiuft auf der Riickseite der Ceram-Boeroe-Kordillere eine erloschene 
Andesitzone, die Ambonzone. Auf Amblau fand Verbeek Hornblende- 
und Pyroxenandesite (Alboranite?) Auf Ambon kommt auf dem siidlichen 
Anhiingsel Leitimor, die alte Gneisunterlage zum Vorschein. Die Nord- 
hiilfte Hitu besteht nach Verbeek aus Melaphyren und sauren andesiti- 
schen Gesteinen (Verbeeks Amboniten). Der Wawani, der ein Vulkan 
sein sollte, und dem Ausbriiche zugeschrieben worden sind, ist kein jiin- 
gerer Vulkan, wie Wichmann gezeigt hat. Die Zone setzt sich zu den 
Uliasser Inseln Haroekoe, Saparoea, Noesa fort. Ihre Tuffe sind z. T. 
submariner Entstehung. Das Alter dieser Andesite ist strittig. Verbeek 
ist geneigt, diese Gesteine fiir kretaziisch, Martin, sie fiir tertiir an- 
zusprechen. Wie unsicher aber die Altersbestimmungen noch sind, be- 
weist ein Fund von Béhm von jurassischen Belemniten und Perisphincten 
in einem Tuffit auf Hitu, in dem Osann Bruchstiicke von Augit, 
Hypersthen, braungriitne Hornblende, Biotit, Plagioklas, also die ande- 
sitischen Komponenten feststellen konnte. 

Am Siidrand des Bandabeckens bauen sich die Inseln Maoepoera 
303 m und Roma 700 m nach Verbeek aus vulkanischen Breccien und 
Lapilli unter Korallenkalken auf, auch Pyroxenandesitlaven kommen 
zum Vorschein. Auf Roma reichen die Korallenriffe bis 535 m. Die 
Andesite sind sehr glasreich und offenbar submariner Entstehung. Heisse 
Quellen sind die einzigen Spuren des Vulkanismus. Die Analogie zwischen 
dem nérdlichen und siidlichen Ringstiick ist auffallend. 

Kine Verbindung oder Unterbrechung einer fortlaufenden Zone 
zwischen Banda- und Sundabogen besteht -nicht. 

Die Quarzporphyre, die Klbert auf Wetar fand, méchte ich ge- 
wissen Amboniten von Leitimor (Analyse Nr. 9—11, Tabelle S. 245) 
gleichsetzen, Alter vielleicht mesozoisch wie die Diabase, glasigen Mela- 
phyre und Bronzitandesite daselbst. Wir hitten dann im Bandabogen 
das Bild einer konzentrischen Einengung des Vulkanismus mit der Zeit 
vor uns. 

Die titigen Vulkane krénen den innersten Bandabogen. Es sind: ’ 
Daam (Dammer, Wuarlili, Loolsuni 850m). Ein alter Kegel, dessen 
Osthiilfte eingestiirzt ist, von Korallen eingesiumt. Drei neuere Kegel 
erheben sich in ihm. Die Gesteine sind Pyroxenandesite. Ausbriiche sind 
vom 5, Juni 1892 bekannt. Gewéhnlich ist die solfatarische Titigkeit 
sehr rege. 

Teon (Teau, Tiau) mit dem Vulkan Vunuweri, ein Kegelberg 
5m aus pyroxenandesitischem Material. 11. Nov. 1659; 1660; 1693; 
Juni 1904 sind Ausbruchsjahre explosiver Ausbriiche. 

Die nun folgende Insel Nila (Nika) + 700 m trigt den Somma- 
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vulkan Kokon mit Solfataren und Fumarolen. Am 8. Dez. 1903 wurde 
seine Tatigkeit lebhafter als gewéhnlich. 

Seroeo besitzt den kleinen Eruptionskegel Legetala 650 m, ein 
alter Ringwall aus pyroxenandesitischer Lava umgibt ihn. Vom Haupt- 
krater flossen zwei Lavastréme nach Osten. Bekannt geworden sind folgende 
Eruptionen: 1683; 15. Juni 1687; 4. Juli bis Juni 1693. Der Ausbruch 
begann mit Explosionen, es bildete sich spiiter ein Lavasee. Aug. 1844 
bis Jan. 1845; 1859; 1899 solfatarische Tatigkeit. 

Manoek besitzt einen einfach gebauten Vulkankegel 260 m. 28. Sept. 
1874 und 11. April 1899 stirker solfatarisch titig. Die Gesteine sind 
Pyroxenandesite. 

Die Bandainseln sind ein Komplex von etwa einem Dutzend grisserer 
und kleinerer Inseln. 

Einen sehr tatigen Vulkan trigt Gross-Banda, den Goenoeng Api. 
_ Api heisst ,,Feuerberg“ und kehrt hiufig als Vulkanbezeichnung wieder, 
was zu mancherlei Verwechslungen Anlass gibt. Seine Ausbriiche hat 
Wichmann zusammengestellt: 17. April 1586; 1598 stark tiitig 17 Jahre 
lang; 1609; 1615; 1632; 1683; 1690—1696; 27. Juni bis 9. Juli 1712; 
19. April bis Okt. 1765; 1766; 6. Febr. 1773; 1775; 11. Juni bis 8. Aug. 
1820 mit einem Triimmerlavastrom bis zum Meere, die Phase war an- 
scheinend die strombolianische. 1824—1831; Sept. 1841; Okt. 1853; 
Dez. 1858; 30: Jan. 1856; 18. Jan. 1857; Okt. 1859; Febr. 1860; 
15: Mai 1887; 23. Nov. 1890. 

Sapper bemerkt zur Tiitigkeit des Api auf Banda, dass eine Reihe 
von Titigkeitsperioden von sehr ungleicher Liinge den Berg charakte- 
risieren, die Intensitét der Ausbriiche war indess sehr gering. 

Von den Bandainseln fiihrt ein submariner Riicken, der ,,Siboga- 
riicken“, zu den drei Schildpat- und vier Luciparainseln, Koralleninseln, 
die méglicherweise auf submarinen Vulkanspitzen aufsitzen, und schliess- 
lich, die Ellipse beinahe schliessend, zum Goenoeng Api bei Wetar 
+ 275 m (Verbeek), 420 m (Seekarte). Der abgestumpfte Kegel trigt 
einen Gipfelkrater. Sehr viel kompakte Pyroxenandesitlava beteiligt sich 
an dem Aufbau. 1699 rauchte der Berg stark. 


Riickblick. 


Versucht man wie auf S. 144 auch fiir die malayische Scholle den 
vulkanischen Riickgangindex zu ermitteln, so erhalt man die Zahlen der 
auf 8. 250 folgenden Tabelle. 

Hier fiallt zuniichst die Ubereinstimmung der Indizes des Vulkan- 
bogens des pazifischen Randes, der ausseren wie der inneren auf. Zwei 
Drittel der Vulkane sind erloschen. Derselbe Index wurde auch fiir den 
Fujibogen ermittelt. Es darf fiir alle auf gleiche Abkiihlungsdauer, also 
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Die Einengung des Vulkanismus der ,,Malayischen Scholle‘. 
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auf Gleichzeitigkeit des pazifischen Abbruchs geschlossen werden. Be- 
sonders interessant ist der Abbruch des Indischen Ozeans. Die Abkiihlung 
ist in den Horstgebieten Sumatras am weitesten vorgeschritten = 90°/,. 
Die Danoegruppe Nordjavas erweist sich tektonisch als noch zu Sumatra 
gehérig. Die Scholle senkt sich gegen Siidwesten. In demselben Sinn 
iindern sich die Indizes. Fiir den westjavanischen Bogen wurden 74°/,, 
fiir die ostjavanische atlantische Region 76°/, ermittelt. Der ostjavanische 
Bogen erreicht 60°/,, Werte die noch unter die des pazifischen Randes 
fallen. Vielleicht ist dieser Abbruch etwas jiinger als der pazifische Rand. 
Sumatra und Java sind die am besten erforschten Teile der malayischen 
Scholle, und es sind daher die gewonnenen Zahlen am zuverlissigsten, 
zumal die Zahl der Vulkane gross ist. Der Streifen der durch das Innere 
der Philippinenwelt, iiber die Celebes- und Molukkensee zur Bandaregion 
fiihrt, besitzt niedrige Indexzahlen. Wenn auch bei der mangelhaften 
Kenntnis dieser Regionen die Statistik nicht sehr zuverlassig ist, so kann 
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man doch vielleicht auf eine kiirzere Abkiihlungsdauer bei tiefem Niveau 
schhessen. Die Bewegungen sind relativy jung, was man auch aus anderen 
Anzeichen schliessen darf. Der Sangir-Minahassabogen erreicht nur 57 °/, 
erloschene Vulkane. Auffallend niedrig ist die Indexziffer fiir den Sunda- 


und Bandabogen 50°/, und ca. 40°/,. Das sind die Bégen im Riickland 
der Timorkordillere. 

Die auf diesem Wege gewonnenen Schliisse stehen nicht im Wider- 
spruch mit den geologischen Vorstellungen und bestiitigen sie, ein Beweis, 
dass man den Riickgangindex benutzen kann, um die Gleichzeitigkeit 
von tektonischen Vorgingen in weit auseinanderliegenden Gebieten wahr- 
scheinlich zu machen, fiir die beim Fehlen verbindender Zwischenglieder 
sonst eine Parallelstellung nicht zu erweisen ist. 
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Der pazifische Rand Australiens. 
1. Geologischer Ueberblick. 


Dem australischen Kontinent ist im Norden die grosse Insel Neu- 
guinea vorgelagert, die mit ihren charakteristischen Umrisslinien an die 
Gestalt eines Vogels erinnert. Trotzdem die Erforschung der Insel vor 
dem Kriege grosse Fortschritte gemacht hatte, reicht unsere Kenntnis 
noch lange nicht aus, um ein einigermassen abgeschlossenes Bild ihres 
Baues zu entwerfen. Ein grosses jugendliches Faltengebirge durchzieht 
den Rumpf der Insel. Vereinzelte Gipfel dieser zentralen Kordillere er- 
reichen trotz ihrer Lage unter dem Aequator die ewige Schneegrenze. 
Wie noch zuletzt die deutsche Expedition nach dem Kaiserin Augusta- 
fluss gezeigt hat, besteht dieselbe aus mehreren parallelen Faltenziigen. 
Tonschiefer, Phyllite und altere Eruptivgesteine bauen das Gebirge im 
wesentlichen auf. Das Westende des Charles-Louisgebirges streicht gegen 
den Me. Cluergolf aus. Nur. wenige Beobachtungen iiber Alter und 
Faltungsrichtung liegen vor. 

Schlumberger fand bereits 1894 die sog. Alveolinenkalke 
auf der Siidseite des Mc. Cluergolfes steil gefaltet und nordwestlich 
streichend. Sie gehéren mit Lacazina Wichmanni, Orbitoides und Cyco- 
clypeus in das Kozan; das wiirde auf eine posteoziine Faltung hinweisen, 
also. wahrscheinlch gleichaltrig mit der Timor-Bandakordillere. Un- 
verkennbar tritt die Tendenz zutage, dass die Leitlinien des Gebirges 
sich im Westen denen der Bandaregion anschmiegen. Das hiufige Vor- 
kommen sog. griiner Gesteine, wie basischer Gabbros, Peridotite u. dgl. 
im Norden spricht dafiir, dass die Faltung von Norden gegen Siiden, 
also gegen den australischen Kontinent erfolgte. 

Ein weiteres wichtiges Strukturelement sind ferner die gewaltigen 
Meerestiefen auf der konvexen Stirnseite des Neu-Pommernbogens. Hier 
sinkt das Meer bis zu —9114m ab. Diese Vortiefe greift in den Hiion- 
golf ein und lasst sich weiter in der Tiefenlinie verfolgen, welche in 
Gestalt einer sumpfigen Niederung nérdlich der Zentralkordillere die 
ganze Insel durchzieht. Die grossen Stréme der Insel, der Ottilien-, 
der Kaiserin Augustafluss, der Mamberamo, folgen dieser Niede- 
rung auf weite Strecken, um dann die Kiistengebirge quer zu durch- 
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Die Gebirge lings der Kiiste miissen ein sehr jugendliches Alter. 


besitzen. Mioziine, ja sogar pliozine Mergel sind von der Faltung mit 
betroffen worden. Die lings der Nordkiiste Neuguineas verlaufende 
ausserordentlich intensive seismische Zone beweist, dass hier die tekto- 
nischen Bewegungen iiberhaupt noch nicht zur Ruhe gekommen sind. 
Die Untersuchungen des Belgiers Feuilliteau de Bruyn 1911 bis 
1916 zeigten, dass die Fortsetzung des van Reesgebirges quer iiber 
Japen nach Soepiori und zu den Pegauinseln verliuft. Dasselbe 
Anschmiegen an das Bandasystem wird siidlich der Gelvinkbai im 
Hals des Vogels deutlich, ferner im Arfakgebirge und weit gegen 
W aigoe erkennbar. 

Die Konturen von Neupommern entsprechen nicht der inneren 
Tektonik der Insel, die das Streichen der Kiistenkordillere von Neu- 
guinea besitzt. Der Graben muss demnach noch jiinger als die Faltung 
sein. Im Baininggebirge auf Neupommern kommt der altere Tiefen- 
gesteinssockel aus Monzoniten, Dioriten und Gabbros unter den Ande- 
siten gutage. Neumecklenburg ist die Fortsetzung der Gazelle- 


halbinsel. Diez. T. mesozoischen Sedimente des Schleinitzgebirges > 


sind steil gegen Siidwest gefaltet, ihre Oberfliiche ist verkarstet. Der 
St. Georgskanal ist ein grabenférmiger Kinbruch. Auf der Stirnseite 
des Neumecklenburgbogens sind Tiefen bis — 3000 m gelotet. Der 
Bogen verlauft ttber Neuhannover zu den Admiralititsinseln. 
Die Fortsetzung des Bogens gegen Siiden bilden die Salomoninseln, 
auf deren Stirnseite sich gleichfalls die schon erwihnte Vortiefe hinzieht. 
Siidwestlich von Bougainville sinkt der Meeresboden bis — 8045 m 
abwiirts. Weiter gegen Siidosten wird der Graben flacher und fallt bis 
etwa —6900 m ab. 

Doch ehe der Salomonenbogen weiter verfolgt werden soll, muss 
die Fortsetzung der Zentralkordillere Neuguineas nach Siidosten gesucht 
werden. thr flachgelagertes siidliches Vorland gehért zu Australien. Die 
Kordillere tritt in die siidéstliche Trafalgarhalbinsel ein; hier ist 
sie stellenweise unter jungvulkanischen Massen begraben. Ihre letzten 
Spuren findet man auf dem Lousiadearchipel, auf Tagula (Sudest) 
und Rossel sind steilstehende Tonschiefer festgestellt worden. Dann 
versinkt sie im Meer, um erst auf Neukaledonien wieder auf- 
zutauchen. 

Nun zuriick zu den Salomonen. Der Kern alter Tiefengesteine er- 
scheint auf Bougainville, iiberlagert von Andesiten und Daciten. Weit 
verbreitete submarine Andesittuffe, gelegentlich Foraminiferen fiihrend, 
legen dariiber und bilden die Unterlage der gehobenen Korallenkalke. 
Dieselben dioritischen Tiefengesteine unter Kalken mit Rhynchonellen 
erscheinen auf den Shortlandinseln und auf Tauna. Auf Florida 
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am Mboliharbour stehen Granulite und Serpentine an. Auf den be- 
nachbarten grésseren Inseln Guadalcanar und San Christobal sind 
Diorite, Gabbros, Diabase und Serpentine und Saussuritgesteine ver- 
breitet, ja an der Waimassabai Dioritgneisse. Die altere Andesit- 
formation ist submarin und gestirt, Fallen bis 35° gegen Siiden. 

Die Fortsetzung des Bogens nach Siiden bilden die Neuhebriden. 
Auch an ihrer siidwestlichen Stirnseite erscheint wieder der Graben mit 
Tiefen bis zu — 7570 m. Dank Mawsons vortrefflicher Durchforschung 
sind fiir die stratigraphische Kingliederung bessere Unterlagen da. Auf 
Santo und Efate geben die entbli8ten Profile gute Auskunft. Die 
tiefsten Horizonte auf Santo sind die Andesitagglomerate und Tuffe des 
Puria-Etsadistrikts, wenigstens untermiozin. Es folgen miozine 
Kalke mit Lepidocyklnen und Lithotamnien. Das ganze System ist ge- 
faltet, verworfen und gegen Siidwest iiberschoben. Diskordant dariiber, 
aber ebenfalls gestért, legen die Wai-Bubotuffe, andesitische Ag- 
glomerate und submarine Tuffe mit Globigerinen. Dann kommt ein feiner 
submariner Andesittuff, der sog. Efatespeckstein, der mit Globigerinen- 
schlamm wechsellagert. Sein Alter diirfte als obermiozin anzusprechen 
sein. Den Abschluss bilden nach oben die in verschiedenen Terrassen 
gehobenen Riffkalke. Die postmioziine Faltungsachse verliuft von Santo 
tiber Malekula nach Efate, ihr folgen etwa auch die ilteren Andesit- 
eruptionen. Im Mittelplioziin brach der Innenfliigel ein, es drangen als 
Folgeerscheinung Basalte empor. Im Riickland der Neuhebriden liegt 
der Fijiarchipel, die Reste eines alten Kontinents. Granite, Tonalite, 
Diorite bauen ihn auf, von Muanivatu stellte Wichmann sogar einen 
Foyait fest. Dariiber liegen diskordant Trachyttuffe, dann die Aaltere 
miozine Andesitformation mit dem charakteristischen Horizont der Fiji- 
Soapsteine oder Specksteine, der den Efatespecksteinen dquivalent ist. 

Westlich des Neuhebridengrabens legt die langgestreckte Insel 
Neukaledonien mit einem nordwest-siidéstlich streichenden Falten- 
gebirge, das gegen Siidwest gefaltet und iiberschoben ist. An dem Falten- 
wurf nehmen teil archaische oder priikambrische Schiefer, obere Trias, 
Jura, Kreide, Eoziin. Die Faltung ist also posteoziin. Die verbreiteten 
ultrabasischen Eruptivgesteine sind nach Piroutet nicht nur postmeso- 
zoisch, sondern auch jiinger als die Faltung. Glaser beobachtete Ser- 
pentine tiber Kreide geschoben. Es steht nichts im Wege, Neukaledonien 
als Fortsetzung der Zentralkordillere Neuguineas anzusehen, wie Suess 
es gelehrt hat. Wieder wird der Zusammenhang auf weite Strecken 
durch das Meer unterbrochen. Das nichste sichtbare Stiick ist die Doppel- 
insel Neuseeland. Nun bestehen zwischen den neuseelindischen Geologen, 
wie Hector, Park und Marshall, noch tiefe, unausgeglichene prin- 
zipielle Gegensitze in der stratigraphischen Gliederung der Sediment- 
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formationen, die auf das tektonische Bild, das man sich von der Insel 
machen kann, nicht ohne Riickwirkung bleiben. Die Besprechung der 
Insel beginnt am besten mit der Siidinsel. Wilckens hat die Anschau- 
ungen iiber die Tektonik kritisch zusammengestellt. In der Siidwestecke hegt 
die aus alten Gneissen bestehende Masse des Fjordlandes, die nach Siiden 
sich in den Stewardinseln fortsetzt. In der Landschaft Nelson in der 
Nordwestecke der Siidinsel stehen Biotitgranite und Alteres gefaltetes 
Silur an. Den Rest der Insel bildet ein Faltengebirge, die ,,Neuseelinder 
Siidalpen“. An seinem Aufbau beteiligen sich in erster Linie die Maitai- 
schichten, nach Marshall] Triasjura, wihrend Park auch noch Karbon 
und Perm darin zu erkennen glaubt. Die metamorphen Schiefer betrachtet | 
Marshall als Aequivalente der Maitaischichten. Im Siiden der Insel | 
streicht in Otago der Otagosattel quer iiber die Insel und erfihrt an der 
alten Masse des Fjordlandes eine scharfe Umbiegung, aihnlich wie unsere 
Westalpen. Das Gebirge biegt in die Liingsachse der Insel ein, siidwest- 
lich bis nordéstlich, um sich dann dem altpaliozoischen Gebirgsblock 
von Nelson anzuschmiegen und streicht endlich gegen die Cookstrasse 
aus. Die dstlichen Ziige, die ,,Kaikouras“, enden an dieser Strasse in 
einer Riaskiiste. Die weitverbreiteten ultrabasischen Gesteine wie Dunite, 
Peridotite und Harzburgite sind nach Marshall postmaitai, also post- 
jurassisch oder gar postcretaziiisch. Sie stehen offensichtlich mit der Fal- 
tung in genetischem Zusammenhang. Sie sind wohl gleichaltrig mit den 
entsprechenden Gesteinen Neukaledoniens. 

Es bleibt noch die Frage nach dem Alter und der Richtung der 
Faltung zu erértern. Alle Neuseeliinder Geologen stimmen darin iiber- 
ein, dass die kritische Zeit der Faltung die Grenze zwischen Maitai 
und Oamaruformation (ilteres Tertiiir) gewesen sein muss. Aber im 
Qamarusystem sind sicher noch obere Kreideschichten enthalten. Somit 
bestimmt sich die Faltung als postjurassisch, vielleicht untere Kreide. 
In neuerer Zeit mehren sich jedoch die Beobachtungen, die auf ein 
jiingeres Datum weisen. Im Bergland von Otago zwischen Mt. Aspiring 
und Wakalipusee, in der Ben Neviskette sind tertiare 
Sedimente mitgefaltet und iiberschoben worden. An der Monlight- 
iiberschiebung finden sich fossilfiihrende Oamarusandsteine in altpaliio- 
zoische Schiefer eingeklemmt. Die Ueberschiebungsfliche fallt westwirts 
ein. Mag selbst der Hauptfaltenwurf in der unteren Kreide fertiggestellt 
sein, die tektonischen Bewegungen sind erst spaiter zum AbschluB ge- 
kommen. 

Was nun die Faltungsrichtung betrifft, so lassen sich die ultrabasischen 
Eruptiva vielleicht mit der Zone von Ivrea vergleichen, Dementsprechend 
wire die Faltung von Osten gegen Westen, also gegen den australischen 
Kontinent erfolgt. Die jungvulkanischen Eruptivmassen der Bankshalbinsel 
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und der Otagohalbinsel wiirden mit den vizentinischen Vulkanen und den 
Euganiien vergleichbar werden. Allein die Vulkane jener beiden Gebieté 
tragen atlantischen Charakter. Ein ganz anderes Bild gewinnt man, wenn 
man der alteren Auffassung folgt; die metamorphen Schiefer der Maitai- 
formation werden den Gneissen des Fjordlandes gleichgestellt. Letztere 
ziehen dann weiter nach Norden hinauf und erwecken den Eindruck, als 
wenn zwei Gebirge sich auf der Siidinsel scharen, eine Auffassung, die 
sich Suess zu eigen gemacht hat. Die Faltungsrichtung stellt er sich 
gegen Osten gerichtet vor. Das Riickland liegt unter der Tasmanseé 
begraben. Mit diesen Vorstellungen stimmt zwar die Fallrichtung der 
Monlightitberschiebung iiberein, nicht aber die Faltungsrichtung der 
iibrigen bereits besprochenen australischen Randbigen. Weitere Unter- 
suchungen werden die Kliirung bringen miissen. 

Wir kommen nunmehr zur Nordinsel. Die Cookstrasse ist ein grosser 
Bruch. Die oben erwihnten Kaikouras setzen sich jenseits der Strasse 
in dem nach Nordosten streichenden Ruahinezug fort, der wieder aus vor- 
wiegenden Maitaisedimenten besteht und den siidéstlichen Teil der Nord- 
insel einnimmt. Nach liingerer Unterbrechung tauchen Teile dieses Zuges 
in den Kermadek- und weiter in den Tongainseln aus dem Meere 
hervor. Lings dem Nordrand des Ruahinezuges verliuft eine De- 
pression, die zum Teil mit jungvulkanischen Massen ausgefiillt ist und 
die Jungvulkane der Taupo- und Tarawerazone tragt. In 
ihrem Untergrund sind die Westziige der Fortsetzung der Siidalpen 
versenkt. 

Die Coromandelhalbinsel ist unter miichtigen Andesitdecken 
und anderen sauren Effusivmassen begraben. Im Nordwesthorn der Nord- 
insel erscheint der Untergrund nur stellenweise unter der jungen Sedi- 
mentbedeckung. Die Umrisse entsprechen aber nicht der inneren Struktur 
der Halbinsel. Recht verschiedene Streichrichtungen sind beobachtet 
worden, Siiden—Norden, Siidsiidost—Nordnordwest, Siidost—Nordwest. 
Suess fiihrte die Leitlinien von Neukaledonien zum Nordwesthorn 
der neuseelindischen Nordinsel, der Neuhebridenzug wiirde in die 
Coromandelhalbinsel einmiinden und mit dem Tonga-Kermadek- 
Ruhainezug auf der Nordinsel eine Virgation der Siidalpen bilden, 
allein -das obenerwihnte verschiedene Streichen im Nordwesthorn passt 
nicht in das Bild. Die grosse Meeresliicke macht es unméglich, den An- 
schluss an die nérdlichen Bégen zu gewinnen. 

Nunmehr muss die weitere Fortsetzung aufgesucht werden. Von 
den Chataminseln kennt man metamorphe Schiefer mit neusee- 
landischem Streichen siidwestlich—nordéstlich, Fallen 30—50° nach Siid- 
osten (Maitaischiefer?). Bountyisland besteht aus Biotitgranit, die 
Antipoden aus Basalt. Die Aucklandinseln bauen sich aus 
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Granit, Gabbro und Effusivgesteinen auf. Auf Campell stehen ausser 
Gabbro und untermiozinen Kalken vor allem Trachyte, Phonolithe und 
atlantische Basalte und dergleichen Eruptivgesteine an. Die Macquarie- 
inseln sind basaltisch. Sie gehéren ebenso wie der antarktische Kon- 
tinent mit Ausnahme der randlichen Partien von Westantarctica dem 
atlantischen Raume an. Ein altes Tafelland aus Gneissen und kambri- 


schen Kalken wird diskordant von dem sog. ,,Beaconsandstein“ tiber- ° 


Jagert, vielleicht einem Aequivalent der Gondwanaformation. Die antarkti- 
schen Jungvulkane sitzen iiber Grabenbriichen und tragen ausgesprochenen 
atlantischen Charakter. Die Antarktanden, die die Verbindung mit 
den Siidamerikanischen Anden herstellen, streichen auf Adelaideland ins 
Meer aus. Hine gewaltige Liicke klafft im Siiden des pazifischen Ozeans. 
Wilckens zieht die Verbindung zum Otagosattel auf Siid-Neuseeland. 
Aber ganz abgesehen von der grossen Entfernung, innerhalb der jede 
Spur einer Fortsetzung fehlt, liegen die atlantischen Phonolithvulkane 
genau im Streichen dieser hypothetischen Fortsetzung und steht die Be- 
schaffenheit von Chatam und Bounty einer in dieser Richtung ge- 
suchten Verbindung hindernd im Wege. In diesen kurz entworfenen 
tektonischen Rahmen ist nun der junge Vulkanismus einzufiigen. 


2. Die Vulkanzonen. 


I. Neuguinea. 


Abgesehen von der Halbinsel Trafalgar (Britisch-Neuguinea) ist 
Kaiser Wilhelmsland und der holliindische Anteil der Insel frei von sicher 
verbiirgten titigen Vulkanen. Am 17. April 1700 sah zwar William 
Dampier am Kap der guten Hoffnung an der Nordwesthalbinsel nach 
einem starken Erdbeben Feuer. Eine gleiche Beobachtung wurde am 
22. Mai 1864 im Arfakgebirge gemacht. Die Angaben lauten zu _be- 
stimmt, Dampier muss als erfahrener Beobachter Vertrauen verdienen. 
Wichmann deutet diese Ereignisse als Waldbrinde, da Spuren junger 
Ausbruchspunkte nicht bekannt geworden sind. Behrmann hilt ein 
Uebergreifen von Feuer in den wassertriefenden tropischen Urwald fiir 
véllig unméglich. Man muss die Frage, ob hier vulkanische Ausbriiche 
vorliegen, offen lassen, bis diese Gegenden geologisch besser bekannt ge- 
worden sind. Behrmann macht ferner darauf aufmerksam, dass nérd- 
lich der Schouteninseln unter dem Aequator in 1361/,° dstl. Lange aus 
tiefem Meer eine Insel unvermittelt aufsteigt, die kaum etwas anderes 
als einen jungvulkanischen Kern tragen kann, Der Bogen junger Vulkane 
verlaiuft nun erst als Inselkranz lings der Nordkiiste Neuguineas _be- 
ginnend mit der Insel Tumleo gegeniiber Berlinhafen an der Finschkiiste. 
Sieberg nannte diese Vulkanzone den ,Rukbogen“. 


ee 
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a) Der Rukbogen. 


Ueber den Beginn der vulkanischen Tatigkeit liegt eine Beob- 
achtung vom Pater Reibler auf Tumleo (Dudemaineinsel, Tamara) vor. 
Die Nordwestspitze Sol yaliu 80 m besteht aus einer Andesitbreccie, die 
gleichaltrig mit dem gehobenen Riff ist, das jetzt in 30 und 60 m Hohe 
hegt. Es folgen die Schouten oder Le Maireinseln. Von Bertrand 
(Tarawai) und Guilbert (Valise) ist der vulkanische Kern nur zu 
vermuten, da sie mit Riffbildungen iiberdeckt sind. Kairiru besitzt eine 
heisse Quelle von nahezu 100° auf der Siidseite. 

Gressien, Roissy, Debloi, Jacquinot sind z. T. jungvulka- 
nisch. Die Garnotinsel (Bluplup) hat einen stumpfen Kegel 185 bis 
250 m. Sie war nach Sapper 1616 und 1830 tatig; die Gesteine sind 
Olivin fiihrende Hypersthenandesite. Hirti ist der Rest eines alten 
Kraterrandes. Blosse ville (Kadovar, Keruar) 310—370 m war 1616 
und 1700 tatig, zu Zeiten Dampiers. Lesson 560—620 m ist ein 
sehr taitiger Vulkan mit einem kahlen Lavastrom bis zum Meere. Sapper 
vermerkt folgende Ausbriiche: 1616, 1874, 1877 Sept., 1884, 1888, in 
den 90er Jahren, 1909 19. April und 13. Sept. 

Nach Hammer sind Lesson und Dampierinsel synchronisch 
tiitig, waihrend der dazwischen gelegene Hansavulkan Pausen macht. 

Hansainsel (Vulkaninsel, Manam) trigt den griéssten und 
titigsten Vulkan. Seine Basis hat einen Umfang von 20 km, er erreicht 
eine Héhe von 1700 m (v. Hesse-Wartegg), 1300 m (Krieger). Ein 
Barranco 6éffnet sich im Westen gegen das Meer. Sapper ziahlt folgende 
Ausbriiche: 1616; 1648; 1830?; 1877 Sept., strombolianische Tatigkeit, 
alle 1/,—2 Min.; 1885; 1887 27./28. Juni mit Lavastrom; 1888 strom; 
bolianisch mit Lava; 1889; 1895; 1901; 1902, Lava; 1909 19. April; 
1910 mit Lava bis zum Meer; 1911 Dez. Dampierinsel (Krakar) 
besitzt einen abgestumpften Kegel mit Parasiten auf dem Westhang. 
Ausbriiche: 1643; 1700; 1830?; 1895 26. Juni, Aschenausbruch. Richis- 
land, Kroneninsel, beide 600 m, sind Reste von Kraterrandern. 
Longinsel hat die drei vulkanischen Spitzen, im Norden Réaumure, 
im Siiden Cerify 609 m und im Westen Corizspitze. Lotti 1585 m 
soll sich im solfatarischen Zustand befinden. Ruk (Rook, Umboi) und 
Tupinierinsel dagegen sind erloschen. Die Ritterinsel (Vulcano- 
island) hat einen titigen Kegel von 780m (D’Urville). Dampier 
fand den Vulkan 1700 25. Marz in strombolianischer Tatigkeit alle 
'/, Minute mit Lavaerguss; 1793 29. Juni mit Lava; 1887. Hin sehr 
grosser Ausbruch erfolgte 1888 13. Marz 5'/, h. a. m., die Explosion liess 
von der Insel nur einen Kraterrand yon etwa 1000 m Héhe iibrig. 
Sapper schitzt das fortgeblasene Volumen auf mehr als 1°/, ckm. Die 
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15 m hohe Flutwelle brandete gegen Neupommern und forderte die Ex- 
pedition v. Below und Hunnstein als ihre Opfer. In der Nahe der 
Dampierstrasse hiufen sich die Vualkane. 


b) Neupommern. 
! 


Die Insel triigt sehr viele Vulkane, die aber noch recht diirftig be- 
kannt sind. In der Nihe von Kap Gloucester liegt der regelmassige 
Kegel des Belowbergs 790 m, ein zweiter Kegel ist ihm aufgesetzt. 
Der Vulkan ist titig und hat sogar Lavastréme geliefert. Ausbruchs- 
daten sind nicht bekannt. Weiter landeinwirts folgt der Hunnstein- 
berg 760 m, ebenfalls titig, und auf dem Hals der Villaumezhalb- 
insel der Schraderberg. Weiter sind zu nennen: Krimmelberg 
(Dufaure), die Welckergruppe, der sehr regelmassige Kegel Lang- 
hans im Westen, der Hannamberg im Osten. Bemerkenswert sind 
die Geysirerscheinungen an der Hannambucht. Der Robert Koch- 
geysir wirft alle 2 Minuten heisses Wasser 6m hoch. Die Raoul- 
spitzen, Scheringberg, ferner der Villaumezberg sind auf- 
zuzihlen, letzterer wahrscheinlich aktiv. An der Stettinerbucht 
liegen Credner, weiter landeinwirts Engler ca. 1980m (v.Schleinitz), 
hart an der Nordkiiste Auwers und in der Mitte der Insel der Pyra- 
midenberg, nach Osten folgt Richthofenberg (Uku), in derselben 
Richtung Siidsohn (Bamus) 925m, ein symmetrischer Kegel, Sept. 
1887 rauchend. 

Vater (Naulavuma) iiber 1200 m (v. Schleinitz), der grosse 
Kraterkessel stisst dauernd Rauch aus. Sapper nennt folgende Jahre: 
1700; 1878; 1887; 1894; 1898, 1899 mit Schlammstrom. Endlich sind 
noch Nordsohn (Lagunaubu) 900m und die vulkanische Dupor- 
tailinsel zu nennen, mit einem Kraterrand von 932 m. Endlich scheint 
auf der Siidseite der Insel am Kap Oxford siidwestlich von Kai Quoi 
noch ein Ausbruchspunkt zu liegen, itber den aber nichts niiheres be- 
kannt ist. 

Auf der Nordseite der Insel greift das Meer in Gestalt einer kreis- 
formigen Bucht in die Insel ein, die offensichtlich einen Kesselbruch 
darstellt. Die Vulkane der Osthilfte der Insel liegen auf den Randern 
dieses Bruches. 


c) Die Kombiuzone. 


Die éstliche Gazellehalbinsel ist wieder der Schauplatz reger vulka- 
nischer Tatigkeit. Die Bruchrichtung des St. Georgskanals beherrscht die 
Anordnung der Vulkane. Sieberg nannte diese Zone die Kombiulinie. 
Varzinberg (Beautemps, Beaupré, Wun akokor) 600 ‘m, seine 
Laven sind nach E. Lehmann Pyroxenandesite. Bis zur Blanchebai 
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zieht sich ein ausgedehntes Tuffplateau, die Bai selbst ist ein Kessel- 
bruch. Raluan (Vulkaninsel) liegt in der Blanchebai zwischen 
Herbertshéhe und Simpsonhafen. Am 4. Febr. 1878 entstand die 
Insel durch einen submarinen Ausbruch, die Titigkeit tiusserte sich lings 
einer zum Vulkan Ghaie weisenden Spalte. Zwei Flutwellen wurden 
ausgelist, am Ghaie bildete sich ein neuer Krater. Ghaie (Tanurbur) 
226m (Sapper) liegt auf der Siidwestspitze der Halbinsel. Der Vulkan 
besteht aus einem alten Krater, dessen Rand bis 190 m ansteigt, im 
Grunde befindet sich ein Kratersee, der durch einen Barranco gegen die 
Blanchebai gedffnet ist. Der neue Krater von 1878 reitet auf dem 
siidlichen Rand. Ausbriiche verzeichnet Sapper: 1767; 1791; Mitte des 
19. Jahrhunderts. Der gleichzeitige Ausbruch am 7.—8. Febr. 1878 mit 
Raluan wurde bereits erwihnt. 1900 und 1908 solfatarische Tatigkeit. 
Siidtochter (Tokumau) 536 m (Sapper) ist erloschen. Der aus- 
- gebrannte Krater (alter Krater Balanakaia) 325m (Sapper) 
zeigte 1874 Fumarolentitigkeit. 


Vulkan Mutter (Kombiu) 685m ist ein Kegelberg von ziem- 
lich regelmissiger Gestalt. Nordtochter (Towanumbattir) 545 m ist 
erloschen, ebenso die Insel Watom 370 m, der Krater des flachen Vulkans 
ist aber noch gut erhalten. Auf der nérdlich von Weberhafen gelegenen 
Halbinsel liegt noch die erloschene Vulkanruine Naumannberg (Liwuan) 
450m. Alle diese Vulkane lieferten Pyroxenandesite. Die Gesteine, soweit 
Analysen vorliegen, sind auf der Tabelle 5. 267 zusammengestellt. 


Neumecklenburg und die iibrigen Inseln weisen keine titigen 
Vulkane mehr auf, wihrend jungvulkanische Gesteine, Reste erhaltener 
Kraterformen hiiufiger angetroffen werden. So die franzésischen 
Inseln: Gippsinsel (Northinsel) 1287 m, ein erloschener regel- 
miissiger Kegel mit einer Kaldera gegen Siidosten; Deslacs (Witu) 
307 m (Pfliiger) besitzt drei Ausbruchspunkte: Peterhafen, ein ein- 
gebrochener Kraterkessel, auf der Ostkiiste 160 m, Johann- Albrecht- 
hafen und einen namenlosen auf der Siidseite. Merite ist auch erloschen. 
Die Gesteine sind Pyroxenandesite.. Von den Hibernischen Inseln 
sei auf Ambitle der Geysir Balamusson erwihnt, im iibrigen zeigen 
die Inseln nach Sapper nur Thermen, Schwefelwasserstoffexhalationen 
und Schlammvulkane, z. B. Luisehafen auf Lir. Bemerkenswert end- 
lich ist das Vorkommen von Trachydoleriten auf Anir. 


d) British Papua. 


Britisch Neuguinea ist recht diirftig bekannt. Die Hauptquelle 
bilden Maitlands Berichte, was iiber junge Vulkane bekannt ist, hat 
Sapper kiirzlich zusammengestellt. Auch Suess gibt eine anschauliche 
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Schilderung. Das Riickgrat der Halbinsel bildet die zentrale Kordillere. 
Die Laven sind jiinger als die Faltung der Kalke. Eine breite Lava- 
masse tritt am Kap Suckling siidlich der Kette in das Meer, sie kommt 
vom Mt. Yule ca. 3400 m (Suess). An der deutsch-englischen Grenze 
zeichnet Gibb Maitland unter 148° 5’ einen Vulkan in seine Karte 
ein. Die Luardinseln in der Herkulesbai zeigen auch noch erhaltene 
Kraterformen, Vulkanisch ist das Astrolabeplateau und das Quellgebiet 
des Laloki auf der Siidseite. Mt. Obree auf der Hauptkette unter 
148° 5’ scheint ein Ausliufer des Astrolabeplateaus zu sein. Auf der 
Hauptkette steht ferner Mt. Daymann 2812 m, eine Vulkanruine mit 
teilweise erhaltenem Krater, der Berg hat Lavastréme bis zur Siidkiiste 
entsandt. Mt. Cloudy (Gugu Sari) soll nach Sir W. Mc. Gregor ein 
Vulkan sein. Die ganze Nordkiiste ist hauptsichlich vulkanisch. 

In 149° 15’ springt eine Halbinsel auf der Nordkiiste in das Meer 
vor, die zwei titige Vulkane trigt. Im siidwestlichen Teil legt der 
Mt. Trafalgar mit drei Gipfeln: Mt. Trafalgar 1702 m, Mt. Bri- 
tannia 1507 m und Mt. Téméraire 1550 m. Me Gregor fand dichten 
Urwald auf dem Berge, Mersh. Strong sah 1911 hinter Kap Nelson 
Dampfwolken iiber einem Berg, auch wissen Eingeborene von einem 
verheerenden Ausbruch in den 80er Jahren zu erziihlen. Der titigere 
Mt. Victory 1060—1220 m lhegt in dem siidwestlichen Teil der Halb- 
insel. Der Berg hat drei Gipfel, deren héchste Spitze spiter zu 1370 m 
geschitzt wurde. 1893 25. Sept. stiegen zahlreiche Dampfsiulen von 
einem Riicken unweit der Keppelspitze auf. Jungvulkanisch ist end- 
lich die Gegend um Mullens Habour und der Milnebai, die Spitze 
der Halbinsel. 


Von den vorgelagerten Inseln sind die D’Entrecasteauxinseln 
zum grébten Teil jungvulkanisch. Wagipa ist eine Kraterruine, Goo de- 
noughinsel (Dawila), iiber 2438 m, muss vor 30 bis 40 Jahren noch 
een Ausbruch gehabt haben. Normannbyinsel (Dawa) besitzt auf 
der Westseite Solfataren. Goulvaininsel (Dobu), 280 m, ist solfata- 
risch titig, mit verschiedenen Kratern. Welleinsel (Sanaroa) und 
Fergussoninsel (Moratan) sind vulkanisch. Auf letzterer Insel 
kommen an der Seymourbai Solfataren vor. Mt. Kilkeran scheint 
einer der tatigen Ausbruchspunkte der Insel zu sein. Von dem Lousiade- 
archipel ist Samarai eine Vulkanruine. 


II. Die Salomonen. 


Der Bogen beginnt mit der kleinen Insel Buka, die besonders im 
me bos 
Siidwesten andesitisch, aber erloschen ist. Es folgt die gréssere Insel 
Bougainville, die zuletzt von Sapper durchquert worden ist. In 
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der Achse der Insel verliuft das jungvulkanische Kaisergebirge und 
quer zu ihm das Kronprinzengebirge im Siidosten. Im Kaiser- 
gebirge erhebt sich der steile Kegelstumpf des Vulkans Balbi, 3070 m 
(Sievers). Kin zackiger, dreispitziger Kraterrand kroént den Berg. Seine 
Tatigkeit ist schwach. Tiitiger ist der Bagana, 3012 m (Leeps), er 
stésst fast stindig Rauch aus. Grissere Ausbriiche sind bekannt aus den 
Jahren 1875 August zur Zeit des Besuches von vy. Schleinitz, Anfang 
1884 grosse Explosion; Mitte der 90er Jahre; 1908 Juli; 1909. Corn- 
wallisberg ist ein steiler Kegel mit zweispitzigem Krater, ob er noch 
titig ist, weiss man nicht. Guinotberg, 1283 m, ist nur schwach 
tatig. 

Im Kronprinzengebirge zeigt ein namenloser Berg 2500 m 
Spuren von Titigkeit. Ferner ist zu nennen der Bonmartiniberg 
1706 m am Kap Binner im Osten. Fiir die iibrigen Inseln ist die 
wichtigste Quelle das Buch von Guppy. Der grésste Teil des Archipels 
ist erloschen. Die Shortlandinseln, Mono (Treasuryisland), 
Wella la Wella, sind jungvulkanisch. Auf letzterer Insel kennt man 
nur Solfataren und heisse Quellen. Renon go erreicht Héhen von 2000 m, 
ist sonst wenig bekannt. Gizo ist eine Vulkanruine, Kulambranga 
besitzt einen zweispitzigen Vulkankegel 1222 m (Sommerville), der 
von tiefen Barrancos durchfurcht wird. Auf St. Georgia (Kausagi, 
Marovo, Main Island) kennt man einen Vulkankegel 762 m. Kr- 
loschene Vulkane tragen Vangunu 1200 m, Mbulo 244 m (Tilly), 
Murrayinsel 183 m (Tilly), 310m (Guppy), Russelinsel 500 m, 
Guadalcanar. Auf San Christobal kommen Vulkankegel von 930 
bis 1240 m Héhe am Kap Surville auf der Siidwestkiiste vor. Simbo 
besitzt eine ganze Reihe von Ausbruchspunkten: Northill, Middlehile 
1310 m, ein Kraterkessel von 22 m Durchmesser, 70—80 m steil. La- 
gune hat einen Krater von 550m Durchmesser, South Hill endlich 
ist ein abgestumpfter Andesitkegel 340 m, dessen Fumarolen reinen 
Wasserstoff bei 80° liefern sollen. Rendowa ist endlich noch zu 
nennen. 

Auf dem dusseren Choiseulbogen ist die Tatigkeit wieder 
etwas lebhafter. Der Tauropik auf Choiseul 550 m (Rib be) 
liegt auf dem Siidostende der Insel. Die tiitige Vulkaninsel Savo 
600 m (Sesargovulkan des Spanier Mendana) trigt eine Kaldera 
yon 2 km Durechmesser. Der Kegel besteht nur aus Lockerprodukten, 
Lavastrome fehlen ganz. Mendana sah den Berg 1567 rauchend, 
Guppy _ berichtet yon heftigen Explosionen um 1820 und 1850, nach 
Marshall 1848, nach Hammer 1850. Buenavista ist eine 
Vulkanruine. 

Weiter gegen Osten vorgeschoben ist der niichste Vulkanbogen: 
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IlI. Die Neuhebriden. 


Die Vulkanzone beginnt mit der Wilson- und Santa Cruz 
eruppe (Kénigin Charlotte-Inseln). Duff (Taumako) soll nach 
Sapper ein titiger Vulkan sein, doch ist niheres nicht bekannt. Von 
den drei Hauptinseln der Santa Cruzgruppe: Tinakula, Ndeni 
und Vanikoro 914 m, trigt Tinakula (Tinakoro, Vulkaninsel) 
einen sehr tiitigen Vulkan. Seine Phase erreicht den strombolianischen 
Grad. Sapper stellt folgende Ausbruchsdaten zusammen: 1595; 1767; 
1797 strombolianisch mit der Periode von 10 Minuten; 1869 Marz; 
1871 strombolianisch alle 10—15 Minuten Lavastrom gegen Nordwesten ; 
vor 1886; 1909 21. Aug., mit frischem Lavastrom. 

Es folgt nun die Banksgruppe, ihr Unterbau ist basaltisch, 
Kraterformen sind noch gut erhalten, die Titigkeit ist aber nur noch 
solfatarisch. Zu nennen sind: Vatganai 76m, Merlav 884m, Merig 
61m, Vanu-Lava 970 m, Mota 411 m, Valua bildet die Reste einer 
erossen Kaldera. Im Norden von Vanua-Lava sind heisse Quellen und 
Solfataren bekannt, nach Atkin bei Sapper hat dort ein starker 
Aschenausbruch im Jahre 1861 stattgefunden und war wiederum 1861 
titig. Ureparapara 743 m soll 1872 titig gewesen sein. Gaua ist ein 
alter Krater mit 3,2 km Durchmesser, 700 m hoch. Aoba 1218 m be- 
sitzt einen Kratersee. Aurora (Maewoisland) ca. 1200 m, ferner 
Aragh-Aragh (Pentecostisland) 762 m gehéren zu dieser Gruppe. 

Der westliche iiber Santo, Efate verlaufende Bogen ist erloschen, 
doch kann die Zeit der Tatigkeit noch nicht lange zuriickliegen. Auf der 
kleinen Insel Leleppa, westlich Efate, finden sich 12 m itiber dem 
Meere Bimssteintuffe, die den offenbar aus der Tongagruppe herstammen- 
den Driftbimssteinen des siidlichen Pazifik véllig gleichen. Die eigent- 
liche tiatige Zone verliuft etwas weiter dstlich, Ambryn ist der Rest 
eines riesigen abgestumpften kegelférmigen Vulkans. Seine Kaldera misst 
9,6 km im Durchmesser, ihr Boden liegt in 640 m Hohe, wihrend der 
Kraterrand bis 914 m ansteigt. Innerhalb der Kaldera erheben sich zwei 
jiingere Eruptionskegel: Mt. Benbow 1133 m und Mt. Marum 1355 m, 
ihre Krater besitzen selbst wieder Durchmesser von rund 1!/, km Durch- 
messer. Beide Kegel sind titig, ausserdem befinden sich auf dem diusseren 
Mantel noch kleinere parasitire Ausbruchspunkte. Die Ausbriiche yon 
Ambryn tragen vorwiegend explosiven Charakter, doch sind Lava- 
forderungen keine Seltenheit. Sapper nennt folgende Ausbruchsjahre : 
1774; 1863 und 1864; 1871; 1894 16. Okt. hatte Mt. Benbow einen 
schweren Ausbruch, die Eruptionswolke stieg 4'/, km hoch, Lava floss 
zum Meere. 1908 starke Explosion. 1912 trat der dstliche Krater 
Mt. Marum in Tiitigkeit, wahrend der andere ruhig blieb. 1913 ereignete 


s 
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sich ein schwerer Ausbruch am 6. Dez. An der Westkiiste entstanden 
sechs neue Krater, Mt. Minnie wurde am 7. Dez. zerstért. Pau-Uma 
556 m ist erloschen. 

Kin sehr reges Zentrum ist der Inselvulkan Lopevi 1449 m, ein 
regelmissiger Kegel mit einer Basis von 4,8 km und einem Krater von 
400 m Durchmesser. Gelegentlich kam es zu terminalen Gipfeleruptionen 
mit Lavaausfluss. 1863 und 1864 waren starke Ausbriiche zu vermerken 
mit absteigenden Glutwolken, auch 1871 Rauchentwicklung. Epi ist ein 
gehobenes Riff mit Pyroxenandesiteinlagerungen, 850 m. Tongoa besteht 
aus Basalt, 510m. Zwischen Epi und Tongoa an der nordwestlichen 
Ecke letzterer Insel liegt ein submariner Vulkan. Seine Position ist 
16° 50’ siidl. Br. und 168° 32” dstl. L. Das Wasser ist an dieser Stelle 
stets heiss, 1897 hatte sich dort eine kleine Insel gebildet, auch 1901. 
Kromanga 838m mit bis 305m gehobenen Riffen. Zwischen Eromanga 
und Traitors Head und High Rocky Islet befindet sich ebenfalls 
ein submariner Vulkan, der 1881 einen Ausbruch hatte. Es folet Aniwa 
36—45 m. Nach Eingeboreneniiberlieferungen habe sich zwischen Aniwa 
und Tanna ein Vulkan befunden, der durch eine grosse Katastrophe 
vernichtet sei. Tanna 1066 m besitzt einen titigen Vulkan Yasowa 
(Yosur, Yosua, Asur) 396m (295m Sapper). Er liegt 6 km von 
Port Resolution entfernt. Der elliptische Krater ist 91 m tief und 
hat einen Umfang von 1,6 km. Auf der Flanke des Kegels gegen die 
Hauptkette liegen Solfataren. Der Vulkan befindet sich fiir gewéhnlich 
in strombolianischer Titigkeit mit wechselnden Perioden. In den Kratern 
wallt Lava, Lavastréme sind in den letzten Jahren nicht geflossen. 
Gréssere Ausbriiche werden aus den Jahren verzeichnet: 1774 Aug.; 
1793 April; 1840 Aug.; 1850 Juni; 1851 Dez.; 1863 Aug.; 1864; 1875 
23. April. Am 10. Jan. 1878 10 Uhr a. m. entstand nahe der Sulphur- 
bai ein neuer Vulkan. Kin starkes Beben liste eine 17 m hohe Flut- 
welle aus. 

Es folgt weiter die Vulkanruine aus Olivinbasalt Aneitum 850 m, 
deren Kraterrand im Norden noch gut erhalten ist. Die letzten Ausliufer 
des Bogens sind die Matthewklippen, Reste eines submarinen Vul- 
kans, und der titige Huntervulkan (Fearn) 297m. Nach Sappers 
Zusammenstellung hat der Vulkan 1835 einen Lavaausbruch gehabt, 
ferner 1841 15. Marz; 1892?; 1895 24. Sept.; 1895 aus zwei Kratern 
auf der Ostseite, wo noch Geysirerscheinungen vorhanden sind. 

Im Fijiarchipel sind zwar Spuren jungvulkanischer Tiatigkeit 
allenthalben zu beobachten, aber Ausbriiche in historischer Zeit sind 
nicht zu vermerken. Hine submarine Eruption soll sich 1906 4. Okt. aut 
Walpol Island laut Zeitungsnachrichten ereignet haben, doch ist 
niheres nicht bekannt. 
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IV. Der Tongabogen. 


Der Tongabogen setzt sich aus drei konzentrischen Zonen zusammen, 
die westliche ist vulkanisch, die mittlere besteht aus Tuffen, die dstliche 
aus gehobenen Korallenriften. 

Der Bogen beginnt im Norden mit Uvea (Wallisisland) 59,8 m,— 
13 ° siidl., 176 ° westl., Niouafou (Goodhope Island) 179m, schwarze 
Lava bildet die Kiiste. Ein grosser Binnensee liegt in der Mitte. Aus- 
briiche sind bekannt: 1814; 1840 oder 1853; 1853 heftiger Lavaausbruch 
im Siidsiidwesten; 1867 12. April; 1886 31. Aug. ein schwerer Ex- 
plosionsausbruch aus dem Binnensee, die Explosionswolke stieg bis 
2300m Hohe, Lava floss aber nicht. Es folet Boscawen Island, wahr- 
scheinlich vulkanisch, desgleichen Keppel Island 107m. Im weiteren 
Abstand folgt das titige Amargura (Gardners Island), 380 m. Aus- 
briiche werden vermerkt: 1791; 1846 Okt.; der schwerste Ausbruch er- 
folete 1847 9.—11. Juni, Erdstisse folgten alle 15—20 Minuten, strom- 
bolianische Tatigkeit setzte ein, bis schliesslich Lava aus dem grossen 
Krater iiberfloss. 1897 erhéhte Tatigkeit. Der nichste Vulkan ist Lette 
(Latte) ca. 550m mit einem dampfenden Kratersee. Aus einem Seiten- 
krater im Osten erfolgte 1854 ein Seitenausbruch, erhéhte Tatigkeit noch 
1866 und 1898. In dem Raum zwischen Tofua und Lette kam es 
mehrfach zu submarinen Eruptionen. Am Homeriff wurden Anzeichen 
vulkanischer Titigkeit bemerkt. 1857 erfolgte ein submariner Ausbruch, 
dessen Position leider nicht genauer bekannt ist, an einer anderen Untiefe, 
offenbar an gleicher Stelle, kam es bereits 1852 zur Landbildung (N oack). 

Zwischen Lette und Kao bildeten sich 1781 die Maurelleinseln, 
die spiter wieder verschwanden. 1851 stieg zwischen Kao und Lette 
Rauch auf. Metis (Wesley Rock, Fonuafooa) entstand 1858 durch 
submarinen Ausbruch, 1875 war die Insel nur noch 9 m hoch. Am 
16. April 1876 stellte das englische Kriegsschiff Sapphire eine 35 m hohe 
und 160 m lange rauchende Insel fest. 1886 war die Insel noch titig 
(Sapper). Mercalli erwihnt einen submarinen Ausbruch 1894 bei | 
Metis, 1385 km nordnordéstlich von Falkon. Die héchste Insel des 
Archipels ist Kao (Ost-Ghao) 914 m, nicht mehr titig. Es folet Tofua | 
551 m, das aktive Zentrum des Bogens, 1774; 1792 mit Lavaférde- 
rung; 1854; 1885; Anfang Januar 1906 floss ein Lavastrom im Westen 
ins Meer, zwei Kegel waren bis in den Februar titig und ergossen Laven — 
in den See des alten Kraters. 

Weiter folgt Falkon. 1867 hatte nach Sapper das Schiff Falkon 
in 20° 20’ s. Br. und 175° 20’ w. L. eine Untiefe gesichtet, die 1877 Rauch 
ausstiess. Vom 11. Okt. 1885 ab trat dieser submarine Vulkan in Tatig- 
keit und férderte reichliches Lockermaterial. Am 18. Okt. begann hart an 


Die Vulkanzonen. Neuseeland. ee 


der Kiiste ein neuer untermeerischer Ausbruchspunkt seine Tatigkeit. Die 
Insel wuchs zusehends an Umfang. 1886 war sie 2600 m lang und 50m 
hoch, 1887 90 m hoch, 1889 2040 m lang und 47 m hoch, 1892 nur 
noch 8m hoch, 1898 war die Insel gianzlich verschwunden. 1900 er- 
schien sie als walfischihnliche Bank wieder. Zwischen Tonga und 
Hapai erfolgte am 30. April 1874 ein submariner Ausbruch. Weitere 
submarine Ausbriiche werden noch im Sommer 1907 in 21° 10’ s. Br., 
175° 44’ w. L., ferner 1912 29. April 2 Seemeilen siidéstlich Honga 
Hapai in dieser Gegend gemeldet. Die Massen von Driftbimssteinen im 
siidlichen pazifischen Ozean haben von derartigen Ausbriichen ihren Ur- 
sprung (vgl. Tabelle S. 274, 275). 


V. Der Kermadecbogen. 


Nach lingerer Unterbrechung, etwa in der Mitte zwischen dem 
Tongaarchipel und Neuseeland liegt das Kermadecbogen- 
segment. Die Hauptinsel ist Sunday Island (Raoul) 543 m. Sap- 
per verzeichnet folgende Ausbriiche: 1814 9. Marz; 1870 6. Juli, ein 
submariner Ausbruch in nichster Nahe 29° 14’ s. Br., 177° 55’ w. L. 
In der Denhambucht bildete sich eine Insel 1872, gleichzeitig war 
der zentrale Krater der Insel tiitig. 1886 Marz stiegen 5 Seemeilen noérd- 
lich der Insel gewaltige Bimssteinmassen auf. In 30° 14’ s. Br., 178° 
55’ 6. L. beobachtete Kapitin Thayer am 6. Sept. 1825 eine kleine 
ringférmige Insel, aus der Rauch aufstieg, Brimstone Island. In 30° 
s. Br., 178° 30’ 6. L. fand 1877 1. Dez. ein Ausbruch statt. Es folgen 
die Macauleyinseln, Curtis und noch andere Klippen, die ande- 
sitischer Natur sind. 


VI. Die Taupozone, Nordneuseeland. 


In der Fortsetzung des Kermadecbogens liegt die Taupozone. Nach 
lingerer Unterbrechung treten die ersten Spuren der jungvulkanischen 
Tatigkeit in der Bai of Plenty im Osten der Nordinsel von Neusee- 
land auf. White Island tragt einen noch tatigen Vulkan. Die Insel, 
auch Whakari genannt, liegt 28 Seemeilen von der Kiiste entfernt. Sie 
ist fast vegetationsleer. Der Krater, 262 m hoch, liegt mit seinem Boden 
im Meeresniveau und ist in solfatarischer Tatigkeit. Sein Umfang betrigt 
2.4km. Zahllose geysirartige Quellen durchwiirmen den Inselboden, die 
Dampfwolken steigen bis 600 m hoch. Eigentliche Ausbriiche sind nicht 
bekannt, erhéhte Titigkeit wird aus den Jahren 1837, 1855, 1877, 1886 
berichtet. Die weiter nérdlich gelegene Insel Mayor Island (Tuhuwa) 
triigt einen 336m hohen Pik, in der Mitte findet sich ein gegen Siid- 
osten offener Krater. Saure.Eruptivgesteine, besonders Obsidiane bauen 
die Insel auf. Dieselben gehéren z. T. comenditischen Magmen an (vgl. 
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Tabelle 8. 283). Die Insel gehért also nicht mehr zur Taupozone. 
Als erster erloschener Vulkankegel ist der Mt. Kdcumbe zu nennen 
(Putauaki) 785 m. Es folgt auf dem rechten Ufer des Waikato- 
flusses das beriihmte und oft beschriebene Solfataren- und Geysirfeld 
des Tarawerasees, das durch den grossen Ausbruch des Tarawera 
1886 zerstirt wurde. Vom Tongariro bis zur Whiteinsel erstreckt 
sich in einem breiten Streifen dieser aus sauren Eruptivgesteinen sich 
aufbauende ,Seendistrikt“, der durch tausende von siedenden Quellen, 
Geysirerscheinungen, Solfataren, Fumarolen, Schlammkegeln, Sinter- 
terrassen von keiner anderen ‘hnlichen Erscheinung auf der Erde an 
Grossartigkeit iibertroffen wurde. Ich folge der ausgezeichneten Schilde- 
rung F. vy. Hochstetters. Die dstlichsten sind die Solfataren von Ro- 
taiti. ,,Wie scheussliche Eiterbeulen auf einem Kérper, so liegen sie 
— tiefer oder weniger tief eingefressene Licher von gelblich weissen 
Krusten umgeben und einen stinkenden Geruch verbreitend — im griinen 
Farrenland am siidlichen und siidwestlichen Ufer des Sees.“ Demselben 
Zuge auf der Nordseite des Tarawerasees gehéren die heissen Quellen 
von Rotorua an. Der Wakitisprudel und die Pohutuspring- 
quelle sind die bedeutendsten. 

Am beriihmtesten aber ist das Quellgebiet des Rotomahana 
(warmer See) im Siiden des Tarawerasees. Am nordéstlichen Ende des 
Sees lag die Teterataquelle, 25 m itiber dem See, ein kraterférmiger 
Kessel in tonig zerfressenem, von Eisenoxyd rotgefiirbtem Liparit. Das 
Bassin fliesst gegen Westen zum See ab. Das vollkommen klar durch- 
sichtige heisse Wasser besitzt eine tiirkisblaue Farbe, die gegen die 
schneeweiss tiberkrusteten Beckenrander im Kontrast wirkt. Die Tempe- 
ratur betrug an den Ufern 84°. In der Mitte stiegen gewaltige Dampf- 
wolken auf und reflektierten das Blau des Wassers. Zuweilen wird der 
ganze Inhalt des Bassins auf einmal entleert. Die Teterata war ein 
Geysir mit langer Periode. Die Abflussterrassen bestehen aus Kieselsinter, 
,die weiss, wie aus Marmor gehauen, einen Anblick gewahren, den keine 
Beschreibung und kein Bild wiederzugeben vermag. Es ist, als wenn ein 
iiber Stufen stiirzender Wasserfall plétzlich in Stein verwandelt worden 
wire“. Die Teterata ist nicht die einzige Quelle des Gebiets, da aber 
diese herrliche Landschaft verwiistet ist, eriibrigt es sich, auf die iibrigen 
Quellen naher einzugehen. In der Streichrichtung der Taupozone ver- 
liuft nordwestlich der Pairoakette die Pairoaquellenspalte, die im 
Waikatotal eine zweite Spalte kreuzt, die Orakeikorakospalte. 

Ostlich von dem oben geschilderten Tarawerafelde erhebt sich der 
langgezogene Bergriicken des Tarawera mit den drei Gipfeln Wa- 
hanya, Ruawahia 1097 m und Tarawera. Sein Ausbruch 1886 
zerstérte die Sinterterrassen bis zum Okarusee. Er bestand in einer 
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Spalteneruption explosiven Charakters. Dieser besondere Typus wurde 
im I. Band 8. 421 ausfiihrlich geschildert. Kurz vor dem Ausbruch nahm 
die Geysirtatigkeit zu. Am 10. Juni 1886, 1 Uhr vorm., wurde ein schwerer 
Erdstoss verspiirt, 2 Uhr 10 Min. vorm. stiegen Rauch und Feuersiiulen 
auf, unter gewaltigen Detonationen und Auswurf von Asche, Lapilli und 
Steinen barst der Berg. Hin 141/, km langer Explosionsgraben mit zahl- 
losen Explosionskratern tat sich auf. Geysirartige Schlammausbriiche 
warfen im Siiden der Spalte ihre Massen aus. Das ausgeworfene Material 
war der Hauptsache nach altes liparitisches des Untergrundes. Nur 
Black- und Echokrater forderten Augitandesitschweifschlacken, zum 
Lavaausfluss kam es nicht. Sap per berechnet die Masse der ausgeworfenen 
Lockerprodukte auf 11/, ckm. Der Ausbruch fand am 13. Juni sein Ende. 

Der nichste Vulkan ist der Tauhara 915m am Nordostende des 
Tauposees, ein dreigipfliges Massiv. Der mittlere Kegel ist stark durch- 
furcht, ein kleiner parasitirer Kegel, Maunga namu, liegt auf dem 
Siidfuss. Eine Anzahl kleiner Kegel findet sich noch auf der Nord- und 
Nordostseite des Sees. Im Norden und Siiden des Tauposees treten 
wieder zahllose heisse Quellen zutage. Die bekannteste ist die Dampf- 
quelle Karapiti, deren Abbildung in viele Lehrbiicher der Geologie 
tibergegangen ist. Aus einem kreisrunden Loch strémt mit lautem Zischen 
und Brausen Wasserdampf, dessen Siiule auf 20 km Entfernung zu sehen 
ist. v. Hochstetter stellte bereits fest, dass die Quellengebiete periodi- 
schen Verainderungen unterliegen. So stehen die drei Kessel (Puias) von 
Tokano am Siidufer des Sees im Wechselspiel, fiillt sich der eine Kessel 
mit Wasser, so sinkt der Wasserspiegel in den beiden anderen. Das 
mittlere Bassin war im Marz und April 1848 ein immenser Geysir, der 
seine Wassersiule 30 m hoch auswarf. Am Siidufer des Tauposees 
stehen drei gréssere Kegel und eine Zahl parasitérer Krater. Hs sind 
Pihanga 915m, Kakaramea 885m, Kuharua $54 m, alle drei er- 
loschen. Es folgt nun das gewaltige Tongariromassiv, das mit dem 
Sockel des Ngauruhoe verfliesst. Der Tongariro 1968 m ist durch 
hiiufige Verlegung seiner Eruptionszentren ausgezeichnet. Im Nordosten 
bis Siidwesten folgen: der Te Marikegel 1200 m mit einem kleineren 
Nebenkegel, in der Massivachse liegend der Blue Lakekrater, ferner 
der Zentral- und Siidkrater. Auf einer parallelen Richtung im 
Westen liegen Nord- und Westkrater, wihrend der Redkrater 
auf dem Rande des zentralen Kraters reitet. Am Nordabhang des Nord- 
kraters tritt die Solfatare Ketetahi mit Schlammvulkanen in 1460 m 
gutage. Der Te Mari-Explosionskrater — es sind eigentlich drei 
Krater — hat sich erst in den Jahren 1868—1869 gebildet. Er und 
Redkrater sind die aktiven Zentren des Vulkans. Ausbriiche sind 
nach Sapper: 1855; 1859 Aschen- und Dampfausbriiche des Ketetahi; 
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1868/1869 Bildung der Te Marischlote; zur Zeit des 'Tarawera- 
ausbruches 1886 Juni erhéhte Titigkeit des Te Mari; 1887 Marz; 1890 
Marz dampfte der Redkrater. Gréssere Verinderungen brachte der 
Ausbruch im Mirz 1892 mit sich, die nordéstliche Bergspitze brach ab, 
der kreisférmige Spalt lief durch zwei Te Marischichte zum alten 
Krater, im November wiederum war recht lebhafte Tiitigkeit an derselben 
Stelle. 1896 Nov., Dez. mehrere Explosivausbriiche. 

Am Siidende des Massivs erhebt sich der gewaltige Kegel des 
Ngauruhoe 2290 m (Marshall), ein Kalderaberg von sehr regel- 
miissiger Gestalt. Sein geraumiger Krater ist gegen Nordwesten offen, 
seine Konfiguration hat sich im Lauf der Jahre haufiger gedndert. 
1839 und 1851 starke solfatarische Titigkeit; 1857 Febr.; 1866—1870 
hiufige Aschenausbriiche; 1870 5. April; 26. Mai, 18. Juli Explosiv- 
ausbriiche (Lavastréme?). In den 80er Jahren entstand ein Nebenkrater 
im Nordwesten, 1893 war im Zentrum ein tiefes Explosionsloch. 1893 
14. Febr. fand im Massiv ein Explosionsausbruch statt, wahrscheinlich 
aus diesem Krater. 1907 Febr. bis April und 1909 Miirz bis April Explosiv- 
ausbriiche. Am Siidfuss des Berges liegt der Kratersee Ngapuma-a-tama. 

Unmittelbar im Siiden schliesst sich der letzte Vulkanriese dieser 
Zone an, der Ruapehu 2769 m, er erreicht die Schneegrenze. Seine 
Gestalt ist die eines abgestumpften Kegels, sein Krater besitzt elliptische 
Gestalt mit den Durchmessern 1 und 1/, km. Die eis- und schneebedeckten 
Wande fallen 75 m ab und umschliessen einen See von Schmelzwasser. 
Der Krater befindet sich in solfatarischem Zustand. Hill fand 1890 Marz 
den See alle 2—3 Minuten geysirartig titig. Aehnliche Dampfexplosionen 
sind aus den Jahren 1881, 1886, 1889 bekannt. Der letzte erloschene 
Vulkan der Taupozone endlich ist der Taupiri 574 m. 

Etwas ausserhalb der eigentlichen Zone, aber noch zu ihr zu rechnen 
sind Hauhanga 1068 m, ein kleiner Kegel 793 m, und Hikurangi 
weiter im Norden. Die ganze Taupozone ziahlt etwa 19 Vulkaneinheiten, 
79°/, sind erloschen. 


VII. Die itibrigen Vulkane der Nordinsel. 


Eine isolierte Stellung auf der westlichen Halbinsel der Landschaft 
Taranaki nimmt der Vulkanriese Mt. Egmont 2514 m, ein erloschener 
Vulkan, ein. Er ist ein Kegelberg von sehr regelmissiger Form, dessen 
Gipfel in die ewige Schneegrenze hineinragt. Auf der Nord- und West- 
seite sind noch die Spuren von mehreren Kratern erkennbar. Die Ge- 
haingebéschung iibersteigt 30° nicht. 

Kine weitere erloschene Vulkanzone zieht sich vom Hafen Whain- 
garoa gegen Siidosten. Zu nennen sind die Berge Karioi, Pirongia., 
Taurangakohu, Maungatautari und andere. 
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Der Isthmus von Auckland ist ein Vulkangebiet mit 65 wohl- 
erhaltenen Ausbruchspunkten. Auf einer Basis von fast horizontal ge- 
legenen tertidren Sandsteinen und Mergeln erheben sich Vulkane kleinsten 
Mafbstabes, wahre Modelle vulkanischer Kegel, Tuff- und Schlackenkegel 
mit Kratern und Lavastrémen und Lavafeldern. Jeder Ausbruch bahnte 
sich einen neuen Weg. Der grisste Vulkan ist der Rangitoto 280 m. 

Ueber die Zusammensetzung der Laven und jungen Eruptivgesteine 
geben die Tabellen S. 283 Auskunft. 


VIII. Stidneuseeland. 


Die siidliche Insel besitzt keine tiitigen Vulkane mehr. Zwei Halb- 
inseln springen an der Ostkiiste in das Meer vor, die jungvulkanischer 
Entstehung sind: Bankspeninsula und die Otagohalbinsel. 

Die Bankshalbinsel 1927 m umfasst ein Gebiet von Aetnagrisse. 
Zahllose Ausbruchspunkte stehen dicht gedringt, z.T. hat die Erosion 
schon das Geriist blossgelegt. Die Analysen der Tabelle 8. 295 lehren, 
dass die Magmen des Lyttletonkrater keine echten Andesite mehr sind. 
Bankshalbinsel ist bereits atlantische Natronmagmaprovinz. 

Die Otagohalbinsel 671 m besteht nach Marshall aus _post- 
oligozinen jungen Eruptivgesteinen, Krater und urspriingliche vulkanische 
Bergformen sind jedoch nicht mehr erhalten. Kristalline Schiefer bilden 
die Unterlage. Wie die Tabellen 8S. 296—301 ausweisen, sind die zur Ent- 
wicklung gekommenen Magmen typische Natronmagmen von atlantischem 
Charakter. Marshall stellte folgende Reihenfolge der Eruptionen. auf: 
1. Mt. Charlesdolerite und Basalte (Anal. IV, 6), 2. Trachyt (Anal. I, 7), 
3. Basalt, 4. alkalireiche trachytoide Phonolithe (Anal. I, 9—11), 5. Basalt, 
6. Basanit (Anal. IV, 3), 7. Papanuidolerite und Basalte (Anal. IV, 4—#), 
8. Phonolithe vom St. Leonardtstypus, trachytoide Phonolithe (Anal. I, 
8—11), 9. Port Chalmers Eruptivbreccie, eine Explosionsbreccie mit 
Blécken von */, m Durchmesser, 10. trachytoider Phonolith, 11. Basalt, 
12. Trachydolerit (Anal. III, 5—8), 13. Basalt. 

Die verwandtschaftlichen Beziehungen dieser Magmen weisen in das 
afrikanische Grabengebiet. Ganz thnlichen Charakter tragen die Mag- 
men der subantarktischen Inseln weiter im%Siiden. Sie stellen die Ver- 
bindung mit den atlantischen Vulkangebieten des siidpolaren Viktoria- 
landes her. 

Die Tabelle S. 302 gibt einen Ueberblick iiber die Tatigkeit der 
australischen Vulkanbégen. Der Riickgangsindex von Neuguinea und 
Neupommern ist von der Grisse der fusseren pazifischen, asiatischen 
Randbégen. Der Tongabogen mit 33°/, steht ohnegleichen da, allerdings 
sind die statistischen Daten nicht sehr sicher. 
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V. Kapitel. 
Die Antarktanden und der pazifische Rand Siidamerikas. 


Einleitung. 


Ein gewaltiges Hochgebirge, die Kordilleren oder Anden, umsiumt 
den Westrand des siidamerikanischen Kontinents und riickt die Wasser- 
scheide zwischen Pazifischem und Atlantischem Ozean hart an die pazifische 
Kiiste. Dieses Gebirge nimmt unter den grofen, jugendlichen Falten- 
gebirgen der Erde eine Sonderstellung ein, an seinem Aufbau beteiligen 
sich Eruptivgesteine und vulkanische Erscheinungen in ungewoéhnlichem 
Mafstabe, und zu dem tangentialen Zusammenschub kommt eine verti- 
kale Heraushebung grofen Ausmafes als gleichwertiges orogenetisches 
Moment hinzu. Die Antarktanden, welche den westlichen pazifischen 
Rand des antarktischen Kontinents bilden, zeigen in vielen Beziehungen die 
gleichen Merkmale. 

Das Gebirge gliedert sich in eine Reihe paralleler, meridional gerichteter 
Ketten, man unterscheidet die Kiistenkordillere, die West- oder 
Hochkordillere und die Ostkordillere, in manchen Abschnitten 
noch eine Zentralkordillere. Die Westkordillere bildet das eigentliche 
durchlaufende, vulkangekrénte Riickgrat. Die Breite des Gebirges ist nicht 
konstant, in der Puna von Atakama und der Altaplanicie von Bolivien 
schwillt es zu einer breiten, im eigenen Schutt erstickten Hochfliiche an, die 
aiuBerlich die strenge Geschlossenheit von Parallelketten vermissen laBbt. 
Interandine Hochflichen schieben sich hiiufiger zwischen die beiden Haupt- 
kordilleren ein. Das grofe, grabenartige chilenische Lingstal ist eine ge- 
waltige Depression, sie trennt die Kiistenkordillere von der westlichen Haupt- 
kordillere und miindet im Norden in den Atakamagraben, in dem der Ozean- 
boden bis zu —7636 m absinkt. Auch weit nach Siiden, innerhalb der pata- 
gonischen Kordillere, laBt sich die Fortsetzung verfolgen, teilweise ist das 
Meer hier eingedrungen; die Corvocadobai zwischen Chiloé und dem Fest- 
land und die sich anschlieBenden Kaniale sind ihre siidlichsten Spuren. 

Auf der Ostseite des Gebirges lésen sich in Westargentinien vom 
Kordillerenrand meridionale Ketten ab, die sich aus gefalteten altpaliiozoi- 
schen Schiefern aufbauen, die Vorkordilleren oder Prikordilleren, 
Stelzner nannte sie Antikordilleren. An diese schlieBen sich weiter 
nach Osten Ketten an, die aus prikambrischen kristallinen Schiefern oder 
noch ilteren Gneisen bestehen, oder aihnliche Ketten tauchen inselartig aus 
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der jiingeren Bedeckung auf, es sind die ,,pampinen Sierren‘ Argen- 
tiniens. 

Das ist in grofen Ziigen gezeichnet das heutige Bild des dem Pazifischen 
Ozean zugekehrten Randes des siidamerikanischen Kontinentes. Es 1abt 
bereits ahnen, daB seine innere Struktur nicht so einfach ist und dal genetisch 
verschiedene Elemente hier zu einem Ganzen vereinigt worden sind. 

Um nun die vulkanischen Ereignisse in den tektonischen Rahmen ein- 
ordnen zu kénnen, ist es erforderlich, auf die geologische Geschichte der in 
Frage kommenden Erdriume niiher einzugehen. 


Geologischer Uberblick. 


Brasilien und Uruguay, ferner weitere Teile von Argentinien und Pata- 
gonien, so die abgetrennten Stiicke zwischen Rio Negro und Rio Chubut und 
stidlich des Rio Deseado sind Bruchstiicke einer alten Masse, des brasiliani- 
schen Schildes, der mit dem kanadischen oder baltischen Schild vergleichbar 
ist. Gneise, gefaltete praikambrische und dltere kristalline Schiefer mit 
Granitintrusionen setzen sie zusammen. Innerhalb dieser Masse sind jiingere 
paliozoische Formationen bis jetzt noch nicht einwandfrei nachgewiesen. 
Dagegen konnte Bodenbander am Ostabhang der Nevada de Famatina 
die Transgression kambrischer Diktyonemaschiefer iiber stark gefaltetem 
Prikambrium feststellen, ahnliche Beobachtungen machte Keidel in der 
Sierra de Aconquija. Damit ist eine vorkambrische Faltung sicher  fest- 
gestellt. Von noch alteren Orogenesen, die wohl andeutungsweise vorhanden 
sind, mag abgesehen werden. 


1. Die pampinen Sierren. 


Die pampinen Sierren sind Teile der brasilianischen Masse und nach 
Gerth im wesentlichen das Produkt dieser prikambrischen Gebirgsbildung, 
wenn auch die spaiteren Orogenesen ihre heutige tektonische Stellung iiber- 
deckend mitbestimmt haben. Eine gleiche Rolle wie die pampinen Sierren im 
Osten spielen die Kulissen der alten Kiistenkordillere auf der Westabdachung 
des Gebirges. Sie bilden den Westrand des chilenischen Langstales, tauchen 
weiter im Norden an der Kiiste Perus zwischen Mollendo und Pisco aus dem: 
Meere. In Columbien ist die Kordillere de Choco ein ihnen angeh6riges 
Stiick. Die pampinen Sierren und die Kiistenkordillere sind das iilteste 
Element der Kordilleren. Kine ahnliche starre Masse wie der brasilianische 
Schild scheint auch der antarktische Kontinent zu sein, dessen Untergrund 
sich aus alten Gneisen und kristallinen Schiefern aufbaut. 


2. Die Vorkordilleren. 


Wahrend des Paliozoikums und noch spater tauchen randliche Teile 
des brasilianischen Schildes in das Meer voriibergehend unter, Transgressionen 
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und Regressionen lésen sich ab; marines Kambrium, Untersilur, Obersilur 
und Devon, in Peru sogar marines Oberkarbon kommen in diesen Gebieten 
zur Ablagerung, gegen den brasilianischen Kontinent in kiistennahe Sedimente 
iibergehend. Am weitesten greift die Transgression des Unterdevons iiber; 
nicht nur im Westen und Nordwesten, auch in Paraguay und Siidbrasilien 
legt sich Unterdevon in flacher Lagerung transgredierend iiber den alten 
Untergrund. Auf den Falklandinseln liegt nach Hall Unterdevon dis- 
kordant auf Gneis; es entspricht hier in seinen unteren Abteilungen der 
»Table-Mts.-Serie“‘, in der mittleren und oberen Stufe den Bokkeveld- 
schichten Siidafrikas. Im jiingeren Paliozoikum verlandet die brasilianische 
Masse mehr und mehr; abgesehen von randlichen, marinen, permischen Sedi- 
menten sind in den in Frage kommenden Riumen nur terrestrische Ab- 
lagerungen des permokarbonen Gondwanakontinents zum Absatz ge- 
kommen. Man hat die hierhergehérigen klastischen Ablagerungen mit einer 
Gondwanaflora als ,,Paganzoschichten“ zusammengefaft. Ihnen 
aquivalent sind die fossilleeren Beaconsandsteine auf dem antarkti- 
schen Kontinent. Die stratigraphische Eingliederung terrestrischer Ab- 
lagerungen sté8t beim Fehlen geeigneter Leitfossilien auf Schwierigkeiten, 
wenn sie nicht mit Schichten einer marinen Fazies in Verband treten. So ist 
thre Abgrenzung nach unten gegen das liegende Devon nicht ganz scharf zu 
ziehen. Auf den Falklandinseln hat Hall Schichten etwa gleicher Stellung 
als ,,uafonische Formation“ beschrieben. Sie beginnen mit einem - 
glazialen Basalkonglomerat mit gekritzten Geschieben, sog. Tilliten, 
einer permokarbonischen Morane. Er stellt sie dem siidafrikanischen Dwyka- 
konglomerat aquivalent. Tillitspuren sind dann sehr viel weiter westlich in 
den Paganzoschichten in der Sierra de la Ventana, in der pampinen Sierra 
de Ulapes, Prov. San Juan, Argentinien, von Keidel entdeckt, ferner am 
Ostabhang der Famatinakette von Penck. Alle verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen weisen also nach Siidafrika. Auch ist damit ein Anhaltepunkt fiir 
die zeitliche Gleichstellung gewonnen. K eidel erkannte in der Vorkordillere 
zwei glaziale Horizonte, die Zwischenschichten stellt er den Talchirschichten 
und der unteren Ekkaserie, die hangenden Sandsteine der Karharbaristufe 
aquivalent. Nach oben geht die Paganzoserie in miichtige rote Sandsteine mit 
einer Rhitflora und eingeschalteten Melaphyrdecken iiber. 

Die Vorkordilleren bauen sich allgemein aus gefalteten Schichten vom 
Kambrium bis zum Devon und Granitintrusionen auf. Sie sind das Ergebnis 
einer jungpalaozoischen Orogenese. Da jiingere Glieder der Paganzoformation 
sich diskordant iiber die abgetragenen Falten des Paliozoikums legen, mu! 
diese Faltung noch vor ihrer Ablagerung, also in der Permzeit, erfolgt sein. 
Die Faltung, welche an Umfang und Intensitit die spiter zu betrachtende 
junge andine Faltung tibertraf, ist jedenfalls mehrphasig und erstreckte sich 
iiber eine lingere Zeitperiode, denn in Siidperu beobachtete Gerth bei 
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Huanta schwach gefaltetes marines Oberkarbon diskordant iiber intensiv ge- 
faltetem iilteren Paliozoikum. Hier hat die Faltung bereits frither eingesetzt. 
Gleichzeitig oder im Gefolge der Faltung fanden ausgedehnte Intrusionen 
eines granitisch-felsitischen Magmas statt. Keratophyre und Quarzporphyre 
kamen im Anschlu8 zum Ergu8. In den transgredierenden Rhatschichten er- 
scheinen bereits ihre Gerélle. Diese Ergiisse sind eine so stindige Begleit- 
erscheinung dieser Faltung, dag Windhausen an den Ausbissen der 
triadischen Quarzporphyre den Verlauf der permisch-karbonischen Faltungs- 
ziige verfolgen konnte. — Backlund bezeichnet die Orogenese als ,,pra- 
andine Faltung‘. Die Faltung bleibt auf die Peripherie des brasiliani- 
schen Schildes und der dazugehérigen patagonischen Teilstiicke beschrankt. 
In Siidpatagonien schmiegt sich die priipatagonische Kordillere, mit dem 
Feuerland beginnend, dem Ostrand der patagonischen Kordilleren an, um 
dann am Siidrand des Deseadomassivs in Kap Tres Puntas siidlich vom 
San Jorge Golf in den Atlantischen Ozean auszustreichen. 

Im Norden des genannten Golfes erkennt man im Osten des Rio-Negro- 
Chubutmassivs ein weiteres Bogenstiick, das in die Bahia de 8. Matias aus- 
lauft. Weitere Spuren dieser Orogenese erscheinen auf den Falklandinseln. 
Hier ist nach Hall die Faltung des Unterdevons jiinger als Unterlafon, 
aber alter als die oberen Abteilungen des Lafons. Diese Formation wird von 
Diabasgiingen durchsetzt, die offenbar gleichartig mit den den Horst be- 
- grenzenden Verwerfungen sind. Unverkennbar sind wieder die Beziehungen 
zu dem siidafrikanischen Kapgebirge; dasselbe wurde nach Ablagerung der 
Ekkaperiode und vor derjenigen der Uitenhagenformation (= untere Kreide) 
gefaltet, Doleritintrusionen in der unteren Karooformation vervollstindigen 
die Ubereinstimmung. So trigt Keidel keine Bedenken, die Prikordilleren 
mit der Kapfaltung in Verbindung zu bringen. Wie die gefalteten Grapto- 
lithenschiefer auf den Siidorkneyinseln beweisen, sind hier die siidlichsten 
Vorposten der Prikordillere. 

Nordlich der Bahia Blanca verliuft die Kordillerenfaltung den Siidrand 
des brasilianischen Schilds entlang, um sich in Mendoza, San Juan bis Cata- 
marca dem Ostrand der Kordilleren anzuschmiegen. Die Famatinakette, die 
Sierra de la Ventana in Westargentinien gehéren zum Vorkordillerensystem. 
Erstere tritt unter dem Vulkan Peladito in die Puna ein. Hier geht ihre Spur 
streckenweise verloren. Sie streicht aber durch die Puna, denn im siidlichen 
Peru erscheinen die palaozoischen Faltenziige wieder und bilden den Haupt- 
bestandteil der Ostkordillere, die dstlich des Titicacasees in der Ilimani- und 
Ilampukette zu gewaltigen Héhen ansteigen. 

Wiahrend nun die Profile, die Gerth und Bowman in Siidperu, 
Steinmann und Douglas in Mittelperu gezogen haben, ein aus- 
reichendes Bild von der Tektonik des Gebirges vermitteln, haben die Reisen 
Sievers in Nordperu eine, wenn auch noch liickenhafte, Orientierung ge- 


Geologischer Uberblick. 309 


geben. Die alten Gesteine der Ostkordillere Ecuadors habe ich selbst petro- 
graphisch untersucht. Neben Tonschiefern und Phylliten spielen Albitgneise 
hier eine gréBere Rolle, die man nach dem heutigen Stande der Forschung als 
Epiparagneise bezeichnen wiirde. In dem ganzen Komplex sind Fossilspuren, 
die eine genauere stratigraphische Eingliederung erst erméglichen, noch 
nicht gefunden. Nach den Erfahrungen, die inzwischen in Columbien ge- 
macht sind, lift sich nur mit einiger Sicherheit sagen, daB diese Formationen 
alter als untere Kreide sein miissen. In Columbien hat Hettner die vor- 
kretaziiischen, halbkristallinen Tonschiefer als Quetamaschichten aus- 
geschieden. Der Eindruck, den diese kristallinen Schiefer machen, ist der 
hochdynamometamorpher Sedimente vom Charakter der Biindner Schiefer, 
jedenfalls sind auch Beweise fiir ihr archaisches Alter nicht zu erbringen, 
seitdem Phyllit, Glimmerschiefer, Gneis aufgehért haben Formationsbegriffe 
darzustellen, und es ist daher sehr wohl méglich, daf palaozoische oder selbst 
jiingere Formationen sich unter ihnen verstecken. In Columbien liegen ganz 
analoge Verhiiltnisse vor. Das meridionale Streichen der palaiozoischen Vor- 
kordillerenfaltung biegt in das W—O gerichtete karaibische Streichen ein. 
Die Vorkordillerenfaltung umsiumt also die brasilianische Masse. Uber die 
Faltungsrichtung des alten Vorkordillerensystems sind sichere Aussagen 
kaum zu machen, da die alten Falten durch die jiingere andine Faltung eine 
Neuorientierung erfahren haben. Die Vorkordillere ist das zweite tektonische 
Element der Anden. 


3. Die andine Faltung. 


Wahrend der Trias beginnt die Einebnung des paliozoischen Gebirges. Im 
Westen des brasilianischen Kontinents bildet sich eine schmale, meridionale, 
mesozoische Geosynklinale, sie bleibt mit dem offenen Ozean in Verbindung. 
Die alte Kiistenkordillere ist bereits ihr gegeniiberliegender westlicher Ufer- 
saum und nach Ansicht mancher Autoren ein Stiick eines mesozoischen, 
pazifischen Kontinents, der heute bis auf letzte Reste, wie die Galapagos- 
inseln und Juan-Fernandez-Inseln, versunken ist. 

Bei Huasco in Chile erscheinen marine Sedimente in der oberen Trias. 
Lias, Dogger, Malm in mariner europiischer Fazies reichen von Chile 
bis Peru. In Ecuador und Columbien kennt man sie nicht mehr. Wenn 
Burckhardt in den chilenischen Hochkordilleren zwischen 35 und 40° S. Br. 
oberen Malm diskordant auf stirker gefaltetem Dogger beobachten konnte, 
so sind diese jurassischen priandinen Bewegungen lediglich auf diesen 
Geosynklinalraum beschriinkt geblieben. Die Faltungen erfolgten Anfang 
Malm und schufen stellenweise festes Land. In der Zeit vom Lias bis 
Neokom ereigneten sich gewaltige submarine und subirische Porphyrit- 
eruptionen, die machtige Porphyritkonglomerate am Rande der Malm- 
kordillere ablagerten. 
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In der Geosynklinale geht nach der zeitweiligen Unterbrechung im 
unteren Malm die marine Sedimentation in der unteren Kreide weiter. Nach 
Norden gewinnt das untere Kreidemeer an Ausdehnung. In Ecuador und 
Columbien beginnt die Transgression mit der Hauterivienstufe, in Bolivien 
und Peru erst mit der Barrémienstufe. Auf dem Lande wurden die fossil- 
armen roten Pucasandsteine abgesetzt, die z. T. der ,,formacion petrolifera” 
Brakebuschs gleich zu setzen sind, denn in marinen Einlagerungen konnte 
Fritzsche eine Barrémefauna nachweisen. 

In Columbien entsprechen die Jironschichten dem Hauterivien, die 
Villetaschichten dem Barrémien bis Albien, die Guadeloupe- und Guadua- 
schichten dem Gault bis obere Kreide. Wahrend des ganzen Mesozoikums ist 
der Geosynklinalraum der Schauplatz intensiver vulkanischer Tatigkeit ge- 
wesen, Ausgedehnte submarine Decken, Lagergange und Ginge, Tuff- und 
Tuffiteinlagerungen verdrangen in steigendem Mae die normalen Sedi- 
mente, so daB man stellenweise gradezu von einer eruptiven Fazies sprechen 
kann. Im wesentlichen sind intermediire und basische Magmen, Labrador- 
porphyrite, Augitporphyrite und Melaphyre, aber auch Quarzporphyre zum 
Ergu8 gekommen, im Prinzip die gleichen andesitischen Magmen, die spiter 
im Tertiir zu erstaunlicher Entwicklung gelangten. In Columbien ist die 
unterste Kreide frei von Eruptivgesteinen; die Labradorporphyrite er- 
scheinen innerhalb der Guadaschichten in machtiger Entwicklung. Hier 
und in Ecuador erweisen sich Quarzporphyre etwas jiinger als die Labrador- 
porphyrite und bleiben auf die obersten Guaduahorizonte beschrinkt. Noch 
in der oberen Kreide spielen Porphyriteruptionen in Peru eine grofe Rolle. 

Den Wendepunkt in der geologischen Geschichte Siidamerikas bildet die 
obere Kreide, mit ihr beginnt eigentlich die Geschichte der Anden. Die groBe 
brasilianisch-athiopische Masse ist zerbrochen. In der Siidhalfte des Kontinents 
kommen die Transgressionen von jetzt ab nicht mehr ausschlieBlich vom 
Westen, sondern aus dem neu entstandenen siidatlantischen Ozean und aus 
dem Raume des antarktischen Weddelmeeres. Im Westen verlandet die meso- 
zoische Geosynklinale, die Anden beginnen aufzusteigen, das Landgebiet 
gerit nach Windhausen unter aride oder semiaride klimatische Be- 
dingungen und bedeckt sich mit michtigen roten Sandsteinen, die dem devoni- 
schen Old Red oder unserem Buntsandstein petrographisch ahnlich sind. Die 
obere Kreide ist sowohl in mariner wie in terrestrischer Fazies entwickelt. 
Im siidpatagonischen Senkungsraum hat Wilckens senone Kreide mit 
antarktischer Fauna als ,,Georgium‘ ausgeschieden, sie fiihrt als charak- 
teristische Leitform Lahillia Luisa. Die élfiihrenden Schichten von Comodore 
Ridavia in Argentinien gehéren diesen Horizonten an. Die gleichaltrigen 
terrestrischen Sandsteinformationen trennte Ameghino in Patagonien in 
die ,,Areniscas abigarradas‘‘ und dariiber in die »Formacion Guaranitica‘; 
dieser ganze Komplex, der Schichten vom Barrémien bis zur Roccastufe 
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(Danien = oberste Kreide) umspannt, wurde auch als ,guaranitische Sand- 
steine“ oder als ,,Dinosaurierschichten‘‘ zusammengefaBt. In der obersten 
Kreide dringt das Meer durch die Senkungsfelder des permischen Gebirges 
weiter vor, marine Kinschaltungen stellen sich ein, so durch den San-Jorge- 
Golf die Ablagerungen der San-Jorge-Stufe = Danien oder bereits Paliogen 
nach Fritzsche. Auch die Kreide der Roceastufe (Danien) riickt von 
Osten vor. Kine Ausnahme macht nur die senone Kreide der Quirinaschichten 
in Chile, die noch der pazifischen Geosynklinale angehért und nach Westen 
iiber die Kiistenkordillere transgrediert. Weiter im Norden im westlichen 
Argentinien, wo marine Zwischenlager fehlen, ist eine Abgrenzung der 
terrestrischen oberen Kreide nur morphologisch méglich. Die Ablagerung der 
oberen Kreide beginnt iiber der postrhitischen Abtragungsfliche, dem Pra- 
calchaquirumpf der permischen Faltung, mit den ,,Estratos de los Llanos“, 
kalkigen, mergeligen Ablagerungen, dariiber folgt ein Komplex, der zu 
unterst aus roten und bunten Sandsteinen, zu oberst aus einem Konglomerat- 
horizont besteht, die ,,Calchaquiformation“. Ihr aquivalent sind die ,,Jujui- 
schichten“ in Nordwestargentinien und die ,,Hondaschichten“ Columbiens. 

Die Abgrenzung nach oben ist wieder durch eine Rumpffliche, ,,den 
Punarumpf bestimmt. Eine genauere Fixierung der zeitlichen oberen 
Grenze 1a8+ sich nicht geben, jedenfalls reichen die Calchaquischichten bis 
in das untere Tertiir hinein, vielleicht bis an das mittlere Tertiir heran. 
Das Relief des Punarumpfs bezeichnet Penck als Relief 1. 

Altere Tertiirschichten sind in Patagonien in terrestrischer Fazies als 
,,Deseadoformation oder Pyrotherionschichten“ entwickelt und zeitlich dem 
Eozin und Oligozin gleichzustellen. In mariner Fazies entsprechen ihnen die 
Magellan beds“. Dariiber folgt die ,,Patagonische Molasse“, marine Sand- 
steine und Tone, spitoligozinen bis altmioziinen Alters. Etwa gleichaltrig 
sind die kohlefiihrenden Sandsteine der ,,Navidadgruppe im chilenischen 
Langstal, welche diskordant iiber den senonen Quirinaschichten liegen. 

Uber der patagonischen Molasse liegen die terrestrischen ,,Santa-Cruz- 
Schichten‘‘, Mittel- bis Obermioziin. Es folgen die plioziinen ,,araukanischen 
Sandsteine‘, die marinen Aquivalente sind als ,,Fairweatherschichten“ 
entwickelt. Die Schichtenfolge endet mit der quartiiren patagonischen Ge- 
réllformation, der im Hochgebirge gewisse Terrassenschotter entsprechen. 
Das Hochgebirge war wihrend der Tertiirzeit ein Gebiet der Hebung und 
starken Abtragung. Auf der Einebnungsfliche der Puna gelangten nach 
Penck im mittleren Tertiir die Punasandsteine mit Pityoxylon, dariiber 
Punaschotter zur Ablagerung. 

Die Abgrenzung der kontinentalen Punaserie nach oben ist wiederum 
nur morphologisch méglich. Eine dritte Rumpfflaiche, der obere Punarumpf 
oder die Hochterrasse kappt die tertiiren Gipfel. Ihre Ausbildung gelangt 
mit der Pliozinzeit zum Abschlu&, sie ist Pencks Relief 2. 
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Alle jiingeren Gebilde vulkanischer Entstehung erheben sich iiber 
dem Relief 2; das in der Folgezeit entstehende Relief 3 ist durch eine 
Tiefenerosion mit schroffen Reliefformen besonders gekennzeichnet. 

Die Punazeit, Mittel- bis Obertertiar, umspannt, wie 1m folgenden ge- 
zeigt wird, die Zeit zwischen der 1. und 2. Bewegung der andinen Gebirgs- 
bildung. In diese Zeit fallen die andesitischen Eruptionen. Beide 
Rumpfflichen lassen daher die Eruptivgesteine stratigraphisch eingliedern. 
Besonders die Hochterrasse trennt die tertiiren Laven von den quartiren 
und jiingeren. . 

Nach dieser stratigraphischen Einleitung seien die orogenetischen Vor- 
giange besprochen. Die junge andine Faltung macht sich zuerst in den 
.Estratos de los Llanos‘* bemerkbar. Hier beginnt die Orogenese durch 
eine merkliche Hebung. In den Sandsteinen der Calchaquischichten er- 
scheinen die ersten andesitischen Tuffe, in den Konglomeraten. Andesit- 
gerélle. Die iltesten Andesite sind Hornblendeandesite, sie durchbrechen 
gangformig die liegenden Paganzoschichten. Die andine Faltung ist von 
West gegen Ost, also von der pazifischen Seite gegen den Kontinent ge- 
richtet, in demselben Richtungssinn, wie die Laramieorogenese der Rocky 
Mts. in Nordamerika. Die Gebirgsbildung vollzieht sich in zwei Bewegungs- 
perioden, welche die Faltung immer weiter nach Osten tragen. Das Ergeb- 
nis der 1. Bewegungsperiode sind meridional streichende Antiklinalen 
und Synklinalen von grofer Amplitude. Diese andine Groffaltungs- 
phase findet ihren Abschlu8 im mittleren Tertiir vor Beginn der Puna- 
ablagerungen. 

Auch stratigraphisch la8t sich der Zeitpunkt festlegen. Nach Moricke 
und Steinmann tragen die Navidadschichten, alteres Mioziin oder Oligo- 
zin, in ihren Faunen atlantischen, europiischen Charakter, die verwandt- 
schaftlichen Beziehungen weisen nach den Antillen. Dariiber liegt die 
jiingere ,,Coquimbostufe, oberes Miozin und Plioziin, mit pazifischer 
Fauna. Zwischen beide Perioden, also etwa im mittleren Mioziin, muB die 
Andenfaltung fallen, die durch Abschneiden der Meeresverbindung den 
Faunenwechsel bewirkt hat. Dieses Argument ist allerdings nur in Ver- 
bindung mit anderen Tatsachen beweisend, denn es besagt eigentlich nur, 
daB die Verbindung der beiden Weltmeere in Zentralamerika durch eine 
mittelmiozine Faltung aufgehoben wurde, daf dies die Andenfaltung war, 
ist damit noch nicht erwiesen. 

Briiche und Uberschiebungen statt der Falten stellen sich ein, sobald 
das Verhaltnis zwischen Bewegungsausma8 und Elastizitét der bewegten 
Scholle einen bestimmten Grenzwert erreicht hat oder dort, wo Gesteine ver- 
schiedener Widerstandsfahigkeit und Faltbarkeit aneinander grenzen, 

Die 2. Bewegungsphase oder Uberschiebungsphase war im Prinzip von 
gleicher Art, nur legte sie Falten engerer Schwingungsweite an, schweiBbte 
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Abb. 19. Der Ostabschnitt der argentinischen Kordillere zwischen 36° und 38° S. Br. 
nach der Karte von H. Gerth. 
(Aus Steinmann, Festschrift. Geol. Rundschau 17a, 1926.) 
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die andine Kordillere mit der ailteren Vorkordillere zusammen und orientierte 
deren Faltenwurf neu. Die Wiederholung der Faltung der durch frithere 
Faltung versteiften Rindenstiicke mute nunmehr zum Bruch fiihren. Dis- 
lokationen treten ein, Schuppen bewegen sich von Westen gegen Osten tiber- 
einander. Uberschiebungsbeispiele lassen sich aus vielen Gegenden anfiihren. 
Besonders beriihmt ist das Cuevasprofil siidlich vom Acongagua. Oberer Jura 
und untere Kreide liegen hier diskordant iiber dem gefalteten Palaéozoikum 
der Vorkordillere, in 3000 m Meereshéhe breitet sich iiber dem gestérten 
Mesozoikum eine Rumpffliche aus mit michtigen, groben, fluviatilen Auf- 
schiittungen (iquivalent der Punaserie). Auf dieses fast noch horizontal 
liegende Schichtenpaket sind nach Keidel von Westen her oberer Jura 
und untere Kreide heriibergeschoben worden. Man erkennt hier deutlich die 
beiden Bewegungsphasen, erst Faltung, dann nach einer Periode der Ab- 
tragung Uberschiebung. Ein anderes Beispiel beschreibt Pence k vom Rande 
des Beckens von Tinogasta am Fu des Calchaquigebirges, wo die Calchaqui- 
serie tiber Punaschotter geschoben ist. Er folgert zugleich aus diesen 
Lagerungsverhiltnissen das plioziine Alter der Uberschiebung. 

Aber auch der verschieden struierte Untergrund reagierte verschieden 
auf die jiingere Faltung. Die starren pampinen Sierren zerbrachen, die andine 
Faltung schuf ein oder mehrere gleichsinnig geneigte, langgestreckte, 
schuppenfémige Schollen, die an transversalen WNW streichenden Dislo- 
kationen abbrechen. Die Anpassung der alten Struktur an die andine erfolgt 
durch meridionale und transversale Briiche, die nicht selten von Hornblende- 
andesiteruptionen begleitet werden. In dieser Region stellen sich die inter- 
andinen Becken und Hochebenen ein. 

Die Andenfaltung hat also zwei verschiedene tektonische Elemente von 
verschiedenem Alter zu einer neuen Kinheit zusammengeschweiBt, die uns 
heute als Kettengebirge mit meridionalen Gebirgsziigen entgegentreten, 
Bezeichnungen, wie Kiistenkordillere, West- und Ostkordillere, Zentral- 
kordillere oder Hauptkordillere usw. sind im Gebrauch. Die Begriffe 
wechseln in den verschiedenen Lindern und decken sich nicht immer bei 
verschiedenen Autoren. Auf genetischer Grundlage gelangt man aber 
leicht zu einer klaren Zweiteilung. Zur Westkordillere sind alle 
Zige zurechnen, welche aus gefalteten mesozoischen 
Schichten bestehen, die durch mesozoische Porphyrite 
z. 'T. ersetzt sein kénnen. Die Westkordillere ist, von gewissen 
Unterbrechungen abgesehen, mit jungen Vulkanen gekront, tertidre, 
andesitische Eruptivgesteine, Andengesteinsintrusionen beteiligen sich 
hervorragend an ihrem Aufbau. Die Ostkordillere umfaBt dagegen 
alle die Ketten, die einen alten palaiozoischen Kern be- 
sitzen, also die tiberwiltigten Randteile der palaozoischen Vorkordilleren. 
Auch sie kénnen Vulkane tragen, tertiére Andesiteffusionen und Anden- 
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intrusionen nehmen am Aufbau gleichfalls teil, mesozoische Formationen 
sind mitgefaltet oder tiberschoben. 

Da wo die andine Faltung die Vorkordillere nicht mehr senkrecht zu 
ihrem Streichen trifft wie in Columbien, wo sich das Einschwenken in die 
karaibische Streichrichtung vollzieht, kommt es zum Bruch. Die erfolg- 
reichen Forschungen Stilles in Columbien zeigten, daB die interandine 
Senke des Rio Magdalena ein Grabenbruch ist mit staffelférmig absinkenden 
Bruchriindern. Im Siiden schlieBt sich der Bruch; er gab die Veranlassung 
zur Teilung der ecuatorianischen Ostkordillere in die columbische Zentral- 
und Ostkordillere. Im Biegungsknie liegt das kesselférmige Bruchfeld des 
Maracaibosees. Auf ahnliche Weise mégen die interandinen Senken zwischen 
West- und Ostkordillere zustande gekommen sein, wie das Tal des Rio Cauca 
und vielleicht auch die interandinen Becken von Riobamba und Cuenca in 
Ecuador. Somit ergibt sich folgendes Bild der Zusammenhiinge der ver- 
schiedenen Gebirgsziige des Nordens. Die Anden zersplittern an ihrem nérd- 
lichen Ende. Die columbische Zentralkordillere setzt sich in die Sierra 
Nevadade Santa Marta fort, endet im Meer oder laiuft in die Halb- 
insel Goajira aus und weiter tiber die der Kiiste von Venezuela vor- 
gelagerten Inseln Aoruba, Curagao bis Orchilla. Ein Ast der 
columbischen Ostkordillere ist die junge Sierra de Perija, die im 
Westen das Maracaibobruchfeld umsiiumt. Ein anderer Zwejg verliuft 
iiber die Cordillere de Merida weiter entlang der venezuelanischen Kiiste, 
den Maracaibokessel im Osten einrahmend. Die Grabenbriiche des Golf 
von Cumana und Paria begleiten den Nordrand. Hier liegt die bekannte 
seismische Zone von Caracas. Diese und die Erdbebenregionen von Bogota 
und Cucuta innerhalb der columbischen Ostkordillere legen Zeugnis ab, 
da8 hier die Bewegung auch in der Gegenwart noch nicht zur Ruhe ge- 
kommen ist, wie tiberhaupt die vertikalen Bewegungen der Anden auch in 
der Jetztzeit noch nicht ihren Abschlu8 gefunden haben. 

Vertikalverschiebungen gewaltigen Ausmafes kommen nun zu den 
tangentialen Bewegungen hinzu. Sie sind es in erster Linie, die auf das 
heutige Relief, weit mehr als die Faltung, Einflu8 gewinnen, indem sie 
die Erosion richtunggebend beeinflussen. Am Cerro Potosi und bei Corocoro 
in Peru fand man in 4000 m Meereshéhe eine fossile, wohl altmiozine Flora 
mit allen Merkmalen eines warmen Klimas, sie kann unmdglich in einer 
solehen Meereshéhe gewachsen sein. Man kann die Hebung auf mindestens 
1000—2000 m ansetzen. Der angebliche Fund plioziiner Meerestiere in diesen 
Hohen hat sich allerdings als Irrtum erwiesen. In den Kiistenterrassen bei 
Mollendo liegt die Oberkante des Plioziins nach Bowman heute in + 460m, 
wiihrend auf einer T'errasse von 245 m noch fossilfiihrende Tone anstehen. 

In der Gegend von Copiapé in Chile steigt die alte Kiistenkordillere 
auf, die auflagernden mesozoischen Schichtenglieder werden dadurch schrag 
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gestellt. Die Hebungen sind ungleichmafig und nicht stetig. Schollenteile 
bleiben zuriick, andere werden stirker gehoben. Dadurch kommt eine tek- 
tonische Quergliederung zustande. Die Scharte von Tarica in Nordperu 
mag als Beispiel gelten. In zwei parallelen Ziigen, Kordillere Negra 
und die hohe Kordillere Blanca, erreicht die Westkordillere die 
Scharte. Nérdlich von ihr tritt nach Sievers eine auffallende Verminde- 
rung der Héhe und Verflachung des Gebirges ein, die Zweiteilung geht 
verloren. 

Hebungen beleben die Erosion. Abtragungen der Erhebungen auf der 
einen Seite und Auffiillung der Senken mit Schutt lassen Fastebenen oder 
Rumpfflachen entstehen. Auch sie kénnen wertvolle morphologische An- 
haltspunkte zur Altersbestimmung vulkanischer Gebilde liefern. 

Diesen Hebungen lassen sich starke Versenkungen gegentiberstellen. Im 
Westen der mesozoischen Geosynklinalen, wo die Anzeichen eines pazifi- 
schen, mesozoischen Kontinents vermutet wurden, bildet sich ein neuer Syn- 
klinalraum, in dem der Ozeanboden zu grofen Tiefen absinkt. Postpliozin 
ist der Atakamagraben mit 7636 m, jugendlich der Perugraben mit 
6867 m Tiefe. Auf den Zusammenhang dieser Depressionen mit dem 
chilenischen Lingstal und seiner siidlichen Fortsetzung wurde bereits oben 
hingewiesen. Die vertikalen Bewegungen sind z. T. sehr jugendlichen 
Datums und auch heute noch nicht abgeschlossen. Wie Sieberg zeigte, 
ist diese Zone die seismisch regsamste der ganzen Erde mit durchschnittlich 
1000 Erdbeben im Jahre. 

Mit der andinen Faltung sind Erscheinungen des Tiefen- und Ober- 
flachenvulkanismus auf das engste verkniipft. Granitodioritische Magmen 
sind gradezu eine typische Begleiterscheinung der Andenfaltung und ver- 
leithen ihr ein charakteristisches Geprige. Tiefengesteine, Lakkolithe und 
alle Arten von Intrusivkérper kamen innerhalb der gefalteten Gebiete zur Er- 
starrung und bevorzugten vor allem die Antiklinalriiume. Sie haben auf weite 
Strecken die Sedimente fast véllig verdriingt. Urspriinglich wurde der Be- 
griff ,,Andengesteine“ von Stelzner fiir die im Zusammenhang mit der 
Andenfaltung aufgedrungenen Granite aufgestellt. Es zeigte sich sehr bald, 
da nicht saure Granite, sondern mehr intermediire Tiefengesteine der 
herrschende Typus sind, wie Diorite und basischere Spaltungsprodukte. Sie 
besitzen eine eigene saure und basische Ganggefolgschaft. Kleinere Intrusiv- 
kérper sind auBerdem z. T. porphyrisch entwickelt. Der Unterschied besteht 
nicht allein in einer gréBeren oder geringeren Tiefe des Intrusionsniveaus, 
sondern lediglich in der schnelleren Abkiihlung. Ich dehnte den Begriff 
Andengesteine auf alle Intrusivgesteine gleicher geologischer Position aus. 
Die Andengesteine umfassen somit alle Granite, Diorite und iibrigen 
Spaltungsprodukte, samt ihrer Gangegefoleschaft, sowie alle porphyrischen 
Injektionsmassen, wie Quarzporphyre, Felsite, Granitporphyre, Diorit- 
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porphyrite usw., die im Zusammenhang mit der Andenfaltung zur Intrusion, 
aber nicht zur Effusion gelangten. Das Alter ihrer Ortsstellung ist der Zeit- 
raum, in dem sich die andine Faltung abgespielt hat, also obere Kreide bis 
Ploziin. Die Hauptmasse der Andengesteine ist jedoch innerhalb der 1. Be- 
wegungsphase injiziert worden. 

Neben diesen Andengesteinsintrusionen kamen wahrend der ganzen 
Zeit, andesitische Magmen zur Effusion. Petrographisch sind diese Erguf- 
gesteine als Dazite, Glimmer- und Hornblendeandesite und vor allem als 
Augitandesite zu bezeichnen, die in ihren basischen Endgledern den 
andesitischen Basalten sich nihern. Auch Liparite sind darunter zu finden. 
Das Maximum ihrer Entwicklung fallt in die spitere Punazeit Ober- 
mioziin bis Plioziin, also nach Abschlu8 der ersten Faltungsphase und als 
ihre Folge. Fiir die Puna de Atakama stellte Penck folgende Sukzession 
fest. Die herrschenden Andesite der Calchaquizeit sind Hornblendeandesite 
gewesen. Die Punaablagerungen beginnen mit alteren Daziten und ihren 
Tuffen, eine schneeweife Dazittuffbank bildet das Liegende. Wahrend der 
Punazeit gelangen die dlteren Nevadoandesite zum Ausbruch. Durch die 
zweite Bewegungsphase wird auch die vulkanische Tatigkeit neu belebt. 
Jiingere Basalte, Andesite, Dazite und Liparite kommen zur Foérderung, 
ihre Eruptionsperiode dauert bis tiber das Quartiir hinaus. Irgendwelche Ver- 
legung des Magmaherdes ist im Lauf der Zeit nicht erkennbar, es auBert 
sich der jungtertiire Vulkanismus nur auf einer verschmiilerten Zone des 
alttertiiren Intrusionsstreifens. Die diluvialen und rezenten Vulkane zeigen 
eine weitere Einengung, indem sie sich in der Hauptsache auf den westlichen 
Hauptkamm beschriinken. Die Vulkane sind iiberhaupt an die anti- 
klinalen Kulminationslinien gebunden, also an Zonen besonders starker 
Druckentlastung, die, wie Pence k hervorhebt, eimmal in Bewegung gesetzt, 
auch spiter fiir Vulkane disponiert bleiben. Ferner kénnen noch Quer- 
sittel Vulkane tragen. Die vertieften Synklinalen mit ihrer Kompression 
dagegen versperrten dem Magmaaustritt den Weg. 

Der Andengesteinsherd und der andesitische Herd entstammt ein und 
demselben Primirherd. Da aber die einzelnen Vulkane voneinander durchaus 
unabhangig in ihrer Betitigung sind und auch verschieden geartete Laven zu 
gleicher Zeit fordern, muB man ihnen eigene, abgegrenzte, erschdpfliche, 
sekundire Herde zuschreiben, die sich aus dem Primiirherd abgezweigt haben 
und ihrem Volumen entsprechend linger oder ktirzer titig blieben. Diese 
Sekundirherde liegen in derselben Weise wie die iibrigen Intrusivmassen 
tektonisch orientiert im Untergrund, insofern haben auch ihre Ventile nach 
auBen, die Vulkane, eine rohe tektonische Orientierung. Die Bahnen, die das 
Magma beim Aufdringen nach aufen einschligt, sind die Richtungen des 
kleinsten Widerstands, so kommt es, daB zuweilen die strenge gesetzmiBige 
Orientierung der Vulkanlagen verloren gehen kann. 
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In den auBerandinen Gebieten Patagoniens spielen Basaltdecken des 
arktischen Typus eine groBe Rolle. Lineareruptionen haben hier ausgedehnte 
Lavafelder geschaffen. Sie stehen in keinem Abhangigkeitsverhiltnis zur 
Andenfaltung und gehéren auch einer ganz anderen Magmaprovinz an. 
Basaltisches Material erscheint zuerst in den Santa-Cruz-Schichten (Mittel- 
bis Obermiozin), die patagonische Gerdllformation liegt gewéhnlich tiber 
den Basaltdecken. Die Basalteffusionen sind also zwischen Miozin und 
Quartiir erfolgt. 

Vereinzelt dauerten die Basaltergiisse bis in das Quartiir hinein. Man 
hat Lavastréme auch tiber der patagonischen Geréllformation beobachtet, 
Hatcher berichtet von Strémen, die iiber Talabhinge geflossen sind und 
auf Flu8gerdllen nur wenige Fu iiber dem heutigen Wasserspiegel ruhen. 
Quartir ist das Vulkangebiet von Los Frailes und am Rio del Oro im Feuer- 
land. Rezente vulkanische Spuren fehlen dagegen. 

Im subandinen Gebiet erscheinen in der dstlichen Grenzregion der 
andesitischen Provinz essexitische Magmen. In Lakkolithen und Stécken der 
patagonischen Ostkordillere beschrieb Quense4 atlantische Gesteine, Nord- 
markite, Agirinaugitsyenite, Monzonite und Essexite, auch dieser Sippe an- 
gehérige Ergu&gesteine wie Comendite, Trachydolerite. Phonolithtuffe 
wies Burckhardt auf dem Lajaplateau 38° S. Br. nach. 


Weiter nérdlich aus dem subandinen Gebiet Argentiniens sind durch 
Tannhauser atlantische Nephelinbasalte, aus der Provinz Cordoba, 
Tucuman und Salta, ferner tephritische Gesteine in der Provinz Salta be- 
kannt geworden. In der Inambiriregion am Ostabhang der Ostkordillere 
Mittelperus fand Douglas im Durchbruchtal des Rio San Gaban ein aus- 
gedehntes Massiv von Eliolithsyenitporphyr intrusiv in stark metamorphen 
Schiefern. Endlich hat im Grabengebiet des Rio Magdalena Lehmann 
Monzonite und latitische ErguBgesteine beschrieben, die mit dem Anden- 
gestein in gleicher geologischer Stellung erscheinen. Wenn diese subandinen 
Regionen erst besser erforscht sein werden, wird sich wahrscheinlich die Zahl 
atlantischer Gesteinsvorkommen noch mehren. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden: 


Die siidamerikanischen Kordilleren bestehen aus drei verschiedenaltrigen 
Elementen, den prikambrischen pampinenSierren, den jung- 
palaozoischen Vorkordilleren und den tertiaren Anden. 
Die letzte andine Faltung spielte sich in zwei Bewegungen ab. Sie vereinigte 
die alteren Elemente zu einer neuen Einheit, den Anden, einem gewaltigen 
Hochgebirge auf der Westseite des siidamerikanischen Kontinents. 

Granodioritische und andesitische Intrusionen und Effusionen begleiten 


die tektonischen Vorgiinge in ungewohnlichem Mafe, sie verleihen dadurch 
der andinen Faltung ihre Eigenart. 


: 
: 
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Die jungpaliozoische Faltung weist Zusammenhiinge mit dem Kap- 
gebirge in Siidafrika auf. 

Ein Vergleich der tektonischen Binaeonngen auf der Bidienuepiste auf 
beiden Seiten des pazifischen Ozeans um die Wende Kreide-Tertiir lehrt 
folgendes: Im Nordhebridenbogen (8. 259) ist die Uberschiebung gegen den 
australischen Kontinent gerichtet, ihr Alter postuntermioziin, das diskordant 
dariiberliegende Obermioziin ist gleichfalls gestért, also auch hier zwei Be- 
wegungen. Auf Neukaledonien (S. 259) ist die Faltung und Uberschiebung 
ebenso gegen den australischen Kontinent gerichtet, die Faltung ist post- 
eoziin. Auf Neuseeland (S. 260) ist die Faltung auch gegen den Kontinent 
gerichtet, ihr Alter bestimmt sich auf der Grenze zwischen Maitai und 
Oamaruformation, also noch vor Abschlu& der Kreideformation. Die Uber- 
schiebungen sind jiinger und haben noch die Oamaruformation betroffen. 
Auch hier wieder zwei Bewegungen verschiedenen Alters. Die australi- 
schen und siidamerikanischen Randfaltungen sind also gegen die 
Kontinente gerichtet und nahezu gleichaltrig, erstere vielleicht etwas 
friiher beginnend. 


Andenfaltung und Vulkanismus. 


Die innige Verkniipfung zwischen Faltung und Vulkanismus in den 
Anden zeigt, daf hier vielleicht kausale Zusammenhinge bestehen, die Licht 
* auf bestimmte orogenetische Vorgiinge und ihre Ursachen werfen kénnen. 
Walter Penck hat in einer inhaltreichen Abhandlung, ,,Der Siidrand der 
Puna von Atakama‘‘, dieses Problem zu lésen versucht. Er erblickt die 
tangentiale Kraftquelle der Andenfaltung in einem abyssischen Magma- 
tibertritt aus der pazifischen Region in die andine. Der Atakama- und Peru- 
graben sind solche sinkenden Réume des pazifischen Ozeans. Sinkende 
Riume ziehen wohl feste Stoffe auf sich und werden zu Sedimentations- 
riumen, doch kann die Sedimentbelastung nicht Ursache der abwiarts ge- 
richteten Bewegung sein, sie ist nur ihre Folge. Ganz allgemein ist ein 
Volumenverlust fiir die Senkung, ein Volumengewinn fiir die Hebung und 
Aufwolbung verantwortlich zu machen. Senkung und Hebung in benach- 
barten Streifen bringen daher eine Massenverschiebung zum Ausdruck. Das 
andesitische Magma soll in diesem Falle der Storer des isostatischen Gleich- 
gewichts sein. Mit dem Vordringen des Magmas nach Osten steigt gleichzeitig 
die andine Scholle auf; damit muBte die Bahn des Magmas als Resultante 
beider Bewegungen schrag nach aufwirts gegen den Kontinent gerichtet 
sein. Der Andesitherd machte sich unter der Puna von Atakama zuerst in 
der oberen Kreide durch sichtbare Produkte bemerkbar, der Beginn seiner 
Bildung ist schon friiher anzusetzen. Hs ist sicher kein Zufall, daB der Bereich 
seiner vulkanischen Auferungen sich mit den Grenzen der Puna scharf 
deckt, und zwar auf groBe Entfernungen; besitzt doch die Punascholle an 
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ihrem Siidrand eine Breite von 250 km und erstreckt sich nach Norden weit 
bis nach Peru hinein. Der Andesitherd ist allochthon in bezug auf die ihn 
beherbergende Scholle und ergreift Besitz von heterogenen Teilen der- 
selben, némlich vom kristallinen Grundgebirge und der mesozoischen 
Geosynklinale. 

Mechanisch ist der Vorgang der Ortsstellung eines Magmaherdes von 
solehen Dimensionen am leichtesten durch ein Abscheren eines peripherischen 
Krustenteiles von seiner Unterlage zu begreifen, es liegt nahe, den Ab- 
scherungsort in die spannungslose Niveaufléche zwischen Tensions- und 
Kompressionsschale zu verlegen. 

Als Smoluchowski die stabilen Faltenbilder einer homogenen 
elastischen Platte, welche auf einer Fliissigkeit schwimmt, ableitete, fand er, 
da® die Faltung von der Grofe des Drucks und der Faltbarkeit der Platte 
abhiingt, die Schwingungsweite der Falten aber eine Funktion der Platten- 
dicke ist. Die Schwingungsweite der andinen Falten ist bekannt und betragt 
12—18 km, im Mittel 15 km; setzt man den Elastizititsmodul fiir Gneis = 
4,5, die Dichte 2,6, so berechnet sich die Michtigkeit des gefalteten Krusten- 
teils zu 12—13 km, was der GréBenordnung nach ganz gut mit der Machtig- 
keit der Kompressionsschale iibereinstimmt (vgl. Bd. I, 8. 19). Ob aber 
die Voraussetzungen zutreffen, von denen derartige theoretische Berech- 
nungen ausgehen, ist eine andere Frage. 

Verfolgen wir nun die andine Gebirgsbildung vom Standpunkt der 
Penckschen Theorie der GroBfaltenbildung durch Magmabewegung, so 
lassen sich vier Stadien ausscheiden, die aber ihrem Wesen nach nur ver- 
schiedene aufeinander folgende Reaktionen der Kruste auf die kontinuierlich 
in demselben Sinn vor sich gehende Magmabewegung unter ihr sind. 

1, Stadium. Es besteht in einer Dehnung und Zerrung der Kruste, sie 
erzeugt im Punabereich eine flache Aufwiélbung, zeitlich reicht es bis Ende 
Kreide. 

2. Stadium. Calchaquizeit, Untertertiir. Die ersten GroBfalten ent- 
stehen. Die Dehnungsfahigkeit der Kompressionsschale erreicht sehr schnell 
eine Grenze. Dann tritt ZerreiSen oder eine Disposition dazu ein und lost 
damit Sekundirintrusionen aus, die die Risse erfiillen und die Spannung 
wieder kompensieren; jede Intrusion wird zum Ort einer Aufwolbung. Die 
Scholle gewinnt an Volumen. 

3. Stadium. Ende Cachalquizeit, Untertertiir. Die Grenze Schale- 
Magma ist wellig; das in bestimmter Richtung sich bewegende Magma 
richtet. die Faltenwiirfe, das elastische Verhalten der beiden Medien be- 
stimmt Amplitude und Periode der Falten. Auch die Sekundarintrusionen 
werden gerichtet. Jede Intrusion versteift die Scholle immer mehr und er- 


schwert ihre Faltbarkeit. Dieses richtende Stadium wurde oben als erste Be- 
wegung der andinen Faltung bezeichnet. 
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4. Stadium, bis Ende Punazeit, Plioziin. Die fortdauernden Sekundir- 
intrusionen vergréfern den RaumiiberschuB, iiberschreitet er das Ausma8, 
das zum Uberspannen des Herdes notwendig war, so beginnt die Kruste sich 
selbstindig zusammenzuschieben. GroBfalten héherer Ordnung bilden sich. 
Jetzt schaffen nicht mehr Sekundirintrusionen Falten, sondern umgekehrt 
lést die Faltung Intrusionen aus. Der Vulkanismus ist passiv geworden. 

Da die Intrusionen der Scholle standig Volumenzuwachs bringen, so 
mu sich die so vergréerte Scholle dem gegebenen Raum anpassen und 
reagiert mit Falten, soweit sie faltbar ist, mit Bruch und Uberschiebung, wo 
diese Grenze iiberschritten wird. Der Raumzuwachs ist aber zweidimen- 
sional, so kommt zu den meridionalen Antiklinalen noch eine Quer- 
sattelung hinzu. Wiirde man bei einem gewohnlichen durch tangentialen 
Zusammenschub entstandenen Faltensystem die Falten ausglitten, so erhilt 
man den Urzustand, in diesem Falle aber ein nach zwei Richtungen um den 
Intrusionsbetrag vergréBertes Rindenstiick. In diesem verschiedenen Ver- 
halten kommt der Gegensatz beider Gebirgstypen am schirfsten zum 
Ausdruck. 

Das vierte Stadium entspricht der zweiten Bewegung der andinen 
Faltung. 

Die Magmaschicht wird gegen den Rand des Herdes diinner, damit 
nehmen die GroBfalten an Zahl ab, die Gebirge werden niedriger, die Faltung 
bleibt in einem friiheren Entwicklungsstadium stehen. Mit zunehmender 
Entfernung vom Zentralherd wird auch die Injektion geringer und erreicht 
spiter ihren Injektionsort. Sie macht nicht Halt vor Gebieten, wie die 
pampinen Sierren, die bereits stark gefaltet waren. Dieser Faltungstypus 
nimmt eine Mittelstellung zwischen den echten Faltengebirgen, entstanden 
durch tangentialen Zusammenschub und den starren, unfaltbaren Massiven 
vom Charakter der Zentralmassive ein. 


Andesite und Andengesteine. 


Es war in den vorangegangenen Zeilen nur von einem Andesitherd die 
Rede gewesen, neben ihm macht sich nach Penck noch ein zweiter granito- 
dioritischer Andengesteinsherd bemerkbar, der sich dem Andesitherd gegen- 
iiber scheinbar selbstindig verhalt und sich von ihm durch den Mechanismus 
seiner Tatigkeit unterscheidet. Die Felsite der Famatinakette rechnet 
Penck zu den Andengesteinen, die sich durch ihren extrem sauren Cha- 
rakter erheblich von der Zusammensetzung der Andesite und intermediaren 
Granodioriten entfernen. Unter der Hochkordillere Chiles, Argentiniens, 
Boliviens und Perus sind die Gegensitze weniger gro8. Trotzdem kann es 
keinem Zweifel unterliegen, daB® die granitodioritischen Tiefengesteine und 
Intrusionen und die effusiven Andesite, Dazite, Liparite und Basalte dem 
gleichen Primarherd entstammen, der hier kurz als Andesitherd bezeichnet 
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wurde, In einer iiber 1000 km langen, schmalen Zone erfolgten chemisch 
nahezu gleiche Intrusionen und Effusionen nebeneinander und gleichzeitig. 
Da8 hier zwei getrennte Herde bestanden haben sollen, von denen der eine 
sich nur intrusiv, der andere nur effusiv betatigt hat, erscheint nicht gut 
denkbar. Die beiden Gesteinsreihen stellen vielmehr die intrusive und 
effusive Fazies eines gleichen Primirherdes dar. Der normale Verlauf der 
Kristallisationsdifferentiation mit fallender Temperatur ist in einem inter- 
medidren Andesit folgender: Durch Absinken der spezifisch schwereren 
dunklen Mineralkomponenten, wie Hornblende, Augit und besonders Olivin 
werden die Differentiationsprodukte leukokrater und saurer und gleichzeitig 
leichter. Es entwickelt sich die Reihe Liparit, Quarzandesit<-— Andesit<—~ 
Basalt. Kommt es in einem relativ tiefen Temperaturgebiet zur Biotitbildung 
— das hingt nur von den Temperaturdruckbedingungen und dem Mit- 
reagieren fliichtiger Phasen ab — und sinkt der schwere Biotit ebenfalls ab, 
so wird die Kalikomponente herausgespalten und statt des Liparits stellen 
sich dazitische Endglieder ein. Die leichten sauren Spaltprodukte werden 
in erster Linie abgepreBt und sammeln sich an den Riindern des Herdes. Sie 
steigen zuerst in die Antiklinalriume. 

Penck gibt seinem granitisch-felsitischen Herd der Famatinakette 
eine andere Deutung, er betrachtet ihn als einen vom Primiarherd ab- 
gezweigten Sekundirherd, der sich in der Folgezeit selbstandig verhielt und 
seinen sauren Charakter durch Assimilation saurer Krustenteile erworben 
hat. Gegen eine soweit gehende Assimilation lassen sich erhebliche Bedenken 
geltend machen. Bei dem Felsit und dem Granit der Famatinakette handelt 
es sich um recht ausgedehnte Intrusionen, das Einschmelzungsvermégen 
eines Magmas in héheren Niveaus pflegt im allgemeinen nur eng begrenzt 
zu sein. Das Assimilationsprodukt ist eine Mischung, aus der so weitver- 
breitete Gesteine, die saurer als die einzelnen Mischungsglieder sind, selbst 
durch spiitere Differentiation nicht entstehen kénnen. 

Vom Famatinagranit lift sich, wie Gerth in einer kritischen Be- 
sprechung hervorhebt, nur mit Sicherheit feststellen, daB er die Paganzoserie 
durchbrochen hat. Der Kontakt gegen die Calchaquischichten und Puna- 
schotter ist nicht eindeutig. So steht das jugendliche Alter der Granite und 
damit der Felsite nicht fest, und sie sind ebenso gut vielleicht schon im 
Anschlu8 an die jungpaliozoische Faltung eingedrungen. 

Uber die Penckschen Gedankengiinge 148+ sich zusammenfassend 
sagen: Die Rolle, die das Magma bei der Gebirgsbildung gespielt hat, ist im 
Laufe der Zeiten recht verschieden bewertet worden. Es la8t sich nicht 
leugnen, daf’ in den Anden der Vulkanismus eine ungleich gréBere Rolle 
spielt als in anderen Gebirgen, aber war die Bewegung eines allochthonen 
Magmas die Ursache der Orogenese oder nur eine fiir die Anden typische 
Begleiterscheinung? Die Antwort geben die Anden selbst. Wihrend des 
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Mesozoikums fanden in einem Geosynklinalraum Effusionen eines aus- 
gedehnten andesitischen (porphyritischen) Magmas statt, das sich von dem 
tertiiren kaum unterschied. Anhaltepunkte, da& auch dieses Magma 
allochthon von Westen gekommen sei, fehlen villig; im Westen wurden ja 
Landmassen vermutet und keine sinkenden Riume! Auf die mesozoische 
Eruptionsperiode passen also die Penckschen Vorstellungen schon nicht 
mehr. Die Malmfaltung tragt den gewohnlichen Charakter und bleibt auf 
die Geosynklinale beschrinkt. Betrachtet man die tertiire Andenfaltung 
z. B. unter dem 35° 8. Br., wo Burckhardt seine Profile gezogen hat, 
so sieht man einen einfachen Faltenwurf der Juraschichten ohne jegliche 
Komplikationen und ohne Zentralmassiv, wie im Schweizer Jura, mit dem 
gleichen Zusammenschub auf vier Fiinftel. Nur kommen in der Kordillere 
Andendioritintrusionen und Andesiteffusionen, die dort vollstiindig fehlen, 
hinzu. Die Penekschen Vorstellungen stehen also auch hier nicht mit 
dem andinen Faltenbild im Einklang. In Ecuador ist es die hochdynamo- 
metamorphe Ostkordillere, die zahlreichere und aktivere vulkanische 
Zentren trigt als die Westkordillere, die bis auf den Pinchincha heute 
véllig erloschen ist, wihrend nach Penck das Magma, je weiter es nach 
Osten vordringt, an vulkanischer Intensitait verlieren und die Gro8falten 
ausklingen sollten. Die Groffaltentheorie Pencks hat fiir den ganzen 
Andenbereich sicher keine Giiltigkeit. Es bleiben Regionen wie der Puna- 
block iibrig. Die Puna ist eine eigenartige, abflu8lose Hochebene, die als 
Ganzes gehoben ist und nur eine leichte meridionale und Quersattelung 
aufweist. Tektonisch ist die Puna ein starrer, schwer faltbarer Block. Es 
erscheint durchaus glaubhaft, da’ die zahlreichen Intrusionen diesen 
Krustenteil soweit versteift haben, daf er sich nicht mehr falten hei. 

Fiir den Punablock mégen die Penckschen Faltenbilder zutreffen. 
Eine eindeutige Entscheidung der Kernfrage aber, ob der Magmaiibertritt 
die Ursache ist oder nur die Begleiterscheinung, léBt sich aber auch hier 
nicht gewinnen. 


Vulkanische und tektonische Zyklen. 


1926 beschiftigte sich Helge Backlund im Andenraum zwischen 
37° und 35° S. Br. wieder mit diesen Problemen. Auch er zweifelt nicht an 
einem kausalen Zusammenhang zwischen Vulkanismus und Gebirgsbildung 
in den Anden. Jede Orogenese wird von einer Folge von Intrusiv- und 
Effusivgesteinen begleitet. Ob dieselben nun abyssisch, z. B. als Granit, 
oder hypoabyssisch als Granitporphyr, oder endlich effusiv als Rhyolith zur 
Ortstellung gelangten, hingt von ‘iuSeren Umstiinden, thermodynamischen 
Bedingungen, ab. Diese Glieder des gleichen Magmas, die den gleichen 
tektonischen Ereignissen ihre Entstehung verdanken, werden als aqui- 
valent bezeichnet. Aquivalente Gesteine unterscheiden sich nur wenig in 
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ihrer mineralogischen und chemischen Zusammensetzung. Die Entstehung 
eines Faltengebirges vollzieht sich etappenweise. Die einzelnen Phasen 
sind verschieden, wenn auch geringfiigig. Mit jeder dieser Phasen ist ein 
Aufsteigen des Magmas verbunden. Die zeitlich aufeinanderfolgenden 
Magmen kénnen stiirker mineralogisch und chemisch voneinander ab- 
weichen. Solange sie derselben orogenetischen Phasengruppe angehéren, 
werden sie als korrelat bezeichnet. Korrelate Gesteine bilden zusammen 
einen Stamm, sie leiten sich von einem gemeinsamen Ursprungsmagma ab. 
Das Feldspatverhiiltnis zeigt die Stammeszugehirigkeit am zuverlassigsten 
an, da es sich nur wenig andert (Feldspatregel). 

Die Spaltganggesteine, wie Aplite und Lamprophyre, werden als patho- 
logische Typen aufgefaBt, erzeugt durch lokale Ausnahmebedingungen, wie 
Anreicherungen fliichtiger Bestandteile oder Assimilationen. Unter  be- 
sonderen tektonischen Bedingungen entwickeln sich auch basische Alkali- 
eesteine reicher an Kali, wie Basanite, Trachydolerite, Essexite usw., sie 
pflegen die jiingsten Stammesglieder zu sein. Die Feldspatregel gilt fiir 
sie nicht. 

Backlund stellt sich nun die Entwicklung folgendermafen vor: 

Ein Magmabassin unterlagert die andine Region und unterliegt der 
Gravitationsdifferentiation, die leichteren, sauren Magmen oben, die 
schwereren, basischen in tieferen Niveaulagen (Abb. 20,). Eine Geosyn- 
klinale sinkt ein. Die erste orogenetische Phase laft die Mulden tief ein- 
tauchen (Abb. 20,), sie geraten in heiBere Zonen. Das Magma bricht hier 
zuerst durch (Abb. 20), die Entwicklung des Stammes beginnt mit einem 
intermediaren Effusivglied. Es kann aber unter Umstiinden der Durch- 
bruch von der Muldenflanke aus erfolgen, dann werden die ersten Effusiva 
sauer sein. 

Nach kurzer Zeit, die orogenetische Bewegung dauert fort, kommt es 
zur Intrusion saurer, leichterer und gasreicher Intrusiva (Abb. 20 ,). In der 
nachsten orogenetischen Phase wiederholt sich das Bild. Die Zeit ist meist 
zu kurz, als da8 die Entwicklung des Stammes schon groBe Fortschritte ge- 
macht hatte. Mit der fortschreitenden Entwicklung werden immer tiefere 
Niveaus des Magmaherdes angezapft. Die korrelaten Laven miissen die 
Tendenz haben, allmihlich melanokrater und basischer zu werden, ihr 
Feldspat anorthitreicher. Am Ende der Entwicklung stehen Basalte, sog. 
Plateaubasalte, die als Kappen der Mesa auch in Mexiko und Nordamerika 
eine grofe Rolle spielen. 

Einschmelzungen und die Ausdehnung des Magmas infolge der Druck- 
entlastung bewirken in diesem Stadium allgemein Hebungen. Die an- 
dauernden tektonischen Zusammenpressungen, die fortgesetzten Intrusionen 
und Extrusionen tragen dazu bei, das betreffende Krustenstiick zu ver- 
steifen, der Durchbruch wird allmihlich immer schwieriger. Die Intrusiva, 
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die zuerst dem konkordanten Injektionstypus angehérten und Lakkolithe 
und ahnliche Intrusivformen bildeten, gehen mit der Zeit in den dis- 
kordanten Typus iiber. Am Schlu8 der Entwicklung stellt sich der Neck- 
typus ein. 

Abb. 20,_) der Backlundschen Profile erliutern den weiteren 
Gang der Entwicklung. Die von Backlund aufgestellte Entwicklungs- 
reihe bleibt in der Tat nicht auf die Anden beschrankt, sondern wiederholt 
sich in Mittel- und Nordamerika. Es soll deshalb diese Reihe als Back - 
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Abb. 20. Schematische Profile yon Backlund zum Zusammenhang von Vulkanismus 
und Gebirgsbildung. 


lund- Reihe bezeichnet werden. Also der Zyklus beginnt mit der Effusion 
intermedidrer Magmen, es folgen saure Intrusiva, der Stamm entwickelt 
sich mit der Tendenz, basisch zu werden, zuletzt Effusion von Plateau- 
basalten unter gewissen Bedingungen auch von basischen Alkaligesteinen 
in Necks und ahnlich diskordanten Intrusivformen. 

Backlund unterscheidet in den argentinischen Anden einen pra- 
andinen Vulkanzyklus. Ihm gehéren die postpermischen Granite an und die 
iltere Porphyritformation, die im wesentlichen wihrend der Trias zur Krup- 
tion gelangte, jedenfalls vor der Liasperiode. Im Lias beginnt der Zyklus 
mit spilitischen Gesteinen, Albitdiabasen und Quarzkeratophyren. Die 
Porphyritformation folgt als Streifen dem Westrand der brasilianischen 
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Masse und schneidet die spiiteren Anden unter einem Winkel von 45—60°. 

Die letzten Glieder sind Giinge von gabbroartigem Olivindiabas, die dazu- 

gehérigen Decken fehlen und sind wohl der Erosion zum Opfer gefallen. 
Der eigentliche Andenzyklus wird in 5 Phasen unterteilt: 


a) Die Dogger-Malm- Phase. 


Sie eréffnet den andinen Zyklus. Dehnt man jedoch den Vergleich auf 
den ganzen pazifischen Rand der amerikanischen Kontinente aus, so wiirde 
ich sie als Vorphase der Pazifikrevolution und nicht zu den Andenphasen 
rechnen. Die korrelaten Effusivgesteine sind Porphyrite, die ein Seitenstiick 
zu den Santoriniten Beckes und den Shastaandesiten abgeben. Melaphyr- 
decken nehmen die Rolle der Plateaubasalte ein, Nephelinbasanite die der 
basischen Alkaligesteine. 

Das Verbreitungsgebiet dieses Stammes ist der chilenische Rand. 


b) Obere Kreide. 


Das Verbreitungsgebiet schlieBt sich gegen Osten an den vorigen 
Streifen an. Vor allem gelangen jetzt die sog. Andengesteine zur Intrusion, 
granodioritische Tiefengesteine. Die korrelaten Effusivgesteine sind Labra- 
dorporphyrite. Essexite im Faltenvorland gehéren dem gleichen Zyklus an. 


c) Unteres Tertiar (Hozin, Oligozan). 


Altere Andesitformation: Hornblendeandesite, Hornblendehypersthen- 
andesite. Die Intrusiva gehéren zur Andengesteinserie und entsprechen 
Typen wie Adamelliten und Quarzdioriten. Im Vorland erscheinen Trachy- 
dolerite. 


d) Mitteltertiar (Obermiozin). 


Die Intrusiva sind Andengesteine wie Diorite, Quarzaugitdiorite und 
Quarzdiorite, die Effusiva Pyroxenandesite, die Alkaligesteine Trachy- 
dolerite und Bostonite. 


e) Oberes Tertiar (Pliozan). 


Die Intrusiva sind melanokrater geworden: Olivinnorite, Quarzaugit- 
diorite, Hornblendediorite und Gabbros sind die vorherrschenden Typen. 

Die Effusiva sind Pyroxenandesite, Hornblendeandesite mit An- 
niherung an die Basalte. Unter den Alkaligesteinen stellen sich Banakite 
ein. Den Abschlu8 machen die Pampasbasalte, die vielleicht auch schon die 
beiden vorangehenden Phasen abschlieBen. 

Nach Backlund nimmt auch Gerth zu diesem Problem Stellung. 
Genau so, wie die Faltungswelle von West nach Ost fortschreitet, lauft ihr 
eine Intrusionswelle parallel, in dieselben Phasen gegliedert. Die Intrusionen 
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tiefgrimdigen Prim4rantiklinalen, in zweiter Linie, und zwar nur ausnahms- 


weise, die Sekundérantiklinalen. Sie fehlen ganz in den jiingeren ab- 


_ gescherten Schichten mit starkem Zusammenschub. Das Andenmagma ist 


in Form von Batholithen in ein sehr hohes Niveau emporgedrungen. Aus 
diesem Grunde ist die effusive vulkanische Tatigkeit, die den einzelnen 
tektonischen Phasen und Intrusionen folgte, besonders stark. In dieser 


_ Richtung liegen die Unterschiede des andinen und alpinen Gebirgstypus. 


Die Intrusionen fehlen den jungen Schichten der Alpen, weil diese viel 


starker zusammengeschoben sind. Aus dem gleichen Grunde fehlen Anden- 


gesteinsintrusionen in dem stark zusammengeschobenen Aconcaguagebiet. 
Gerth kommt nun im Gegensatz zn Peneck und Backlund zur Auf- 
fassung, da8 die Magmaintrusion nicht der dynamische Faktor gewesen ist. 
Wenn der orogene Druck eine Folge von Magmastrémungen ware, so kéunten 


- sich diese Vorgange nur in einer solchen Tiefe abspielen, daB sie selbst in 


den Anden unserer Beobachtung unzuganglich waren. In der grund- 
legenden Frage, ob der Vulkanismus die Tektonik bestimmt oder umgekehrt, 
méchte ich unter Ablehnung des Pencekschen Standpunkts der Tektonik 
den Vorrang zusprechen, zumal, da die Untersuchungen von Cloos 
und seinen Mitarbeitern an den variskischen Graniten ergeben haben, daB 
diese ihre Ortsstellung und Einrichtung einzig und allein der Tektonik 
verdanken. Das Granitmagma verh4lt sich wie eine hoch plastische Masse 
und bleibt véllig passiv (vgl. die Ausftihrung S. 547). 

In meiner Studie fiber das Temperaturgesetz in der Erde habe ich zu 
zweaigen versucht, daB eine im Jandlaufigen Sinn fliissige Magmazone bis zur 
Tiefe von 70 km nicht existiert, die Magmen werden erst durch Druckent- 
lastung und Verschiebung der Isothermen verflissigt. Das Verhalten der 
Erdkruste und des Erdmantels den seismischen Wellen gegeniiber zwingt 
zu diesem Schlu&. Transversale Wellen werden bis zu groBen Tiefen beob- 
achtet. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Longitudinal- und Trans- 
versalwellen entsprechen denen kristallisierter Medien. In einer echten 
Flissigkeit kénnen Transversalwellen tiberhaupt nicht auftreten. Eine 
allgmeine fliissige Magmazone unter der Erdkruste steht mit dem seis- 
mischen Verhalten im Widerspruch, sie kann nicht existieren. Selbst wenn 
in einer gewissen Tiefe der Schmelzpunkt erreicht werden sollte, so ware 
der Zustand unter den herrschenden Drucken héchstens mit dem des Glases 
unter Atmospharendruck vergleichbar. Der Widerstand gegen eine Formen- 
veranderung (Righeit) ist bei Glasern und Kristallen nicht so verschieden, 
wie es die magmatischen Theorien verlangen. Rein dynamische Faktoren 
sind es, die die Gleichgewichte stéren. Ohne Schrumpfungserscheinungen, 
da hat Gerth véllig recht, wird man die Faltungen nie restlos erklaren 
kénnen. 
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I. Die Antarktanden. 


Der antarktische Kontinent ist ein Doppelkontinent. Die Weddell- 
see ist gegen Siiden durch eine ahnliche Eisbarriere abgeriegelt, wie 
die RoBsee zwischen Siid-Viktorialand und Kénig-Eduard-VII.-Land. Es 
ist méglich, daB zwischen beiden Regionen die Landverbindung unter- 
brochen ist. Die westliche Halfte, Westantarktika, zeigt viele Analogien mit 
dem Bau Siidamerikas. Ostantarktika gehirt dagegen zu Australien. Den 
westlichen Rand Westantarktikas oder Grahamsland nimmt ein Gebirge 
ein, das nicht selten iiber 2000 m Hohe erreicht. Dieses Gebirge ist das ge- 
treue Spiegelbild der siidamerikanischen Anden. An seinem Aufbau nehmen 
junge granitodioritische Tiefengesteine vom ypus der Andengesteine einen 
hervorragenden Anteil. Es sind vorherrschende Diorite mit C>A 
(vgl. Tabelle Seite 393). Die Faltung hat wie in den Anden meso- 
zoische Sedimente mit betroffen. Diese Ubereinstimmung und die 
spiegelbildliche Symmetrie legt den Gedanken einer bogenférmigen Ver- 
bindung mit den patagonischen Anden nahe. Diese wurde in dem Reiter- 
Arktowski-Bogen, Sue nannte ihn den Siidantillenbogen, iiber die 
Siidorkney, Siidsandwichinseln, Siidgeorgien, Staateninsel zum Feuerland 
und Kap Horn gesucht. F. Kiihn lehnt diese Verbindung aus folgenden 
Griinden ab. Die Topographie des Meeresbodens lift einen zusammen- 
haingenden untermeerischen Sockel dieser Bogenfiihrung vermissen. Siid- 
georgien ist der Rest eines Faltengebirges, marine mesozoische Sedimente 
sind mitgefaltet, Streichen NW-—SO, die Falten sind nach Norden iiber- 
legt. Auf der Siidorkneygruppe fand man stark gefaltetes Silur, die Streich- 
richtung ist hier ebenfalls NW—SO, die Faltung aber offenbar Alter als die 
andine, die Inselgruppe ist ein Stiick der Vorkordillere. Die Verlangerung 
der granitodioritischen Kordillerenaxe iiber Kap Horn hinaus, die hier nicht 
blind enden kann, fiihrt zu den Siidorkney, die Verlangerung der Anark- 
tanden erreicht dieselbe Inselgruppe, hier miiften sich beide Kordilleren 
treffen. Eine Anderung der Isobathenfiihrung durch Heyn auf der 
Grollschen Tiefenkarte auf Grund neueren Materials laBt den submarinen 
Schwellencharakter zwischen Stidorkney und Siidsandwich zum Vorschein 
kommen. Auf der konvexen Stirnseite des Bogens hat die Meteorexpedition 
eine Vortiefe von — 8060 m bei ihrer Vermessung des siidlichen Atlanti- 
schen Ozeans durch Echolotungen festgestellt. 


Wie an ihrem nérdlichen Ende zersplittern die Anden auch an ihrem 
siidlichen. Grabenbriiche treten ein. Die Versenkung ist im Siiden derartig 
fortgeschritten, da es bei den spirlichen sichtbaren Resten ungleich 
schwieriger méglich ist, die Zusammenhinge zu erkennen. 


Die Antarktanden bestehen aus drei parallelen Ketten: 
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1. Die AuBenkette oder Inselantarktanden, 
Siidshetlandinseln. 


Die DrakestraBe zwischen diesen Inseln und Siidamerika sinkt tiber 
4000 m ab. Das Vorkommen von blaugrauen Schiefern auf den Siidshetland- 
inseln, die vielleicht &hnlichen Schiefern auf Siidgeorgien gleichzusetzen 
sind, in denen man Reste eines Acanthoceratiten gefunden hat, sind Spuren 
der Kreide. Auf der Nelsoninsel steht ein prophylitéhnlicher Porphyrit an. 
Von der Admirautébucht auf der Kénig-Georg-Insel wurde ein Hypersthen- 
andesit (C > A) gesammelt. Die Powellinseln sind unbekannt, ihre 
Streichrichtung paft nicht in die der Siidshetlandinseln. Sie sind vielleicht 
Reste einer nérdlichen Kulisse. In den Siidorkney miissen wir aus grofer 
Meerestiefe aufragende Horstpartien der prapatagonischen Kordillere er- 
blicken mit ihren stark gefalteten Silurschichten. Das Streichen ist NW—SO. 
Der Grabenbruch der Bransfieldstrafe grenzt die Inselantarktanden gegen 
Siiden ab. 

2. Die Zentralkordillere 

baut sich aus dioritischen Andengesteinen (vgl. Tabelle 8. 394) auf. Ihr 
Alter kann als spitmesozoisch angesprochen werden. Diese Tiefengesteine 
setzen den Westsaum von Grahamland, Charcotland, Alexander-I.-Land, 
Loubetland, Dancoland und die vorgelagerten Inseln wie Adelaideinsel, 
Jennyinsel, Biscoeinseln, Palmerarchipel (Belgicainseln) zusammen. Sie 
erinnert an die patagonische Fjordlandschaft. Siidiich von Charcotland gehen 
die Spuren dieser Kette verloren. Die Granite von Kénig-Eduard-Land 
tragen nicht mehr Andengesteinscharakter. Die andesitischen Ergufigesteine 
gehéren dem gleichen Typus an. Bemerkenswert ist der Agirin, Alkalihorn- 
blende und Anorthoklas fiihrende Paisanit der Insel Wandel. 


3. Die Ostkordillere 


ist vom Kénig-Oskar-Land zur Hoffnungsbucht und zur Joinvilleinsel ver- 
folgt worden. Einen tieferen Einblick hat man nur in der Hoffnungsbucht 
am Anarkticasund gewonnen. Terrestrische Juraablagerungen mit Pflanzen- 
resten und dariiber Quarzporphyrtuffe sind gefaltet. Gneise, kristalline 
Schiefer, Porphyre und rote Granite, die den Granittypen der feuer- 
landischen Zentralkordillere durchaus entsprechen, sind unter den Gerdllen 
vertreten. 
4. Die stidliche Basaltzone. 

Die auBerandine Region entspricht vollstiindig der patagonischen 
Tafel. Flachgelagerte senone Kreide mit Lahillia Luisa und patagonische 
Mollasse, michtige Basaltdecken und dunkelfarbige Palagonittuffe tiber der 


Kreide bauen sie auf. 
Jasoninsel?. die Robertsoninsel (65° 20’ S, 59° 40’ W), die 
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Christensseninsel, 300 m, nach Larsen ein titiger Vulkan, was 
von Nordenskjéld_ bestritten wird. Robbennunataks, lang- 
gestreckte Kimme, die Reste zerstérter Kraterwille, Lindenberginsel, 
nach Larsen titig, von Nordenskéld nicht bestitigt, die groBe Ro B - 
insel sind die wichtigsten basaltischen Vorkommen. Die James-Robf- 
Tnsel kulminiert in dem 1500 m hohen Haddingtonberg, eimem 
Stratovulkan mit starker Beteiligung von Palagonittuffen. Ferner mégen 
genannt werden die Lockyerinsel, die Cockburninsel im 
Admiralitiitssund, auch der teilweise zerstérte Krater der Pauletinsel, 
385 m. Auch auf der Westseite des Kronprinz-Gustav-Kanals sind Basalte 
z. B. auf der Roten Insel verbreitet. In diesem ganzen streifenférmigen 
Gebiet auf der siidlichen Seite ist der im Mitteltertiair einsetzende Vulkanis- 
mus seit dem Pleistozin erloschen. Die Gesteine sind nach Bickstrém 
Olivenbasalte (vgl. Tafel S. 396). 


5. Die Vulkane der BransfieldstraBe. 


Die BransfieldstraBe zwischen den Inselantarktanden und Grahamsland 
ist ein Grabenbruch, der an seinem Siidrand einen noch tiatigen Vulkan triagt. 
Die Deceptioninsel mit dem Pondberg, 576 m (Gourdon), be- 
sitzt eimen vollig erhaltenen Krater mit zahlreichen Fumarolen, in denen 
eine Temperatur von 90° gemessen wurde (Laven, vgl. Tabelle S. 396). Die 
Bridgemanninse!] ist kein tatiger Vulkan, sondern besteht aus Tuffen 
mit Olivindiabasgiingen. 

Aus dem Siidpazifischen Ozean vermerkt Sapper einen submarinen 
Ausbruch am 10. Dezember 1876 von 65° 15’ S.B. und 75° 12’ W.1L., der 
zu einer voriibergehenden Inselbildung fiihrte. Vielleicht gehért er diesem 
Zuge an. 


6. Die Vulkane des Siidsandwichsbogens. 


Die Siidsandwichsinseln ragen aus iiber 2000 m tiefem Meer auf. Man 
pflegt die nérdlichen Inseln als Traverseygruppe zusammenzufassen. Sie 
beginnt mit den stark vereisten Siid-Thuleinseln, von denen Gesteinsproben 
nicht untersucht sind, es folgen die gleichfalls stark vereiste Bristol- 
insel, 518 m (Larsen), mit einem feldspatreichen Basalt mit Enstatit- 
augit, die Montagueinsel mit zwei erhaltenen Kratern im Siiden und 
Nordosten, die Gesteine sind olivinreiche Basalte. Auf der Saunders- 
insel fand Larsen zwei Vulkane, der nérdliche ist 609 m hoch, der siid- 
liche niedriger. Die Saundersbasalte sind wie die Bristolgesteine Alboranite 
(vgl. Analyse S. 396). 

Die Candlema8insel, 488 m (Larsen), hat zwei Krater auf der 
nordlichen Halfte. Der nérdlichste entwickelt noch Dampf, die Basalte sind 
ebenfalls sehr plagioklasreich. 
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Auf der nérdlichen Traverseygruppe ist die Insel Visokoi (Wysokoi) 
und die am weitesten gegen Westen vorgeschobene Lieskowinsel 
nicht naéher untersucht. Die nérdlichste Insel des Bogens, die Zawa- 
dowskji, 366 m (Sawodowskii), ist noch titig. Sie trigt zwei 
Vulkane, einen in der Mitte, den anderen im Siidwesten. Die Tatigkeit be- 
schrankt sich auf die siidlichen Teile des mittleren Kraters, wo aus Spalten 
gespannte vulkanische Gase und Dampfe ausstrémen. 


Il. Die aufierandine patagonische Basaltformation. 


Eine eigene magmatische Provinz bildet die patagonische Basalt- 
formation, michtige Basaltdecken vom arktischen Typus erscheinen inner- 
halb der patagonischen Pampas, durch die Erosion in mehr oder weniger 
umfangreiche Partien aufgelist. Sie sind, wie oben bereits festgestellt. worden 
ist, in der Zeit vom mittleren Mioziin bis zum Pleistozin als Lineareruptionen 
zum Kreuf gekommen. Rezente Spuren einer Tatigkeit sind nirgends beob- 
achtet worden. 

Der siidlichste Punkt ist der von Nordenskjéld entdeckte basal- 
tische Vulkan quartiiren Alters am Rio del Oro, im nérdlichen Feuerland. 
Seine Lava ist ein schwarzer, schlackiger Basalt. Eine Reihe basaltischer 
Vulkane und Kuppen zieht sich vom Cap Virgenes am Eingang der 
MagellanstraBe in nordwestlicher Richtung entlang der chilenischen Grenze 
zum Rio Gallegos. Im Miindungsgebiet des Rio Gallegos und am 
Rio Chico de Gallegos finden sich zahlreiche Basaltkuppen und Lava- 
felder, z. T. mit wohlerhaltenen Kraterformen. Zumal im Los-Frailes- 
Gebiet sind typische Pittkrater von 50 m Durchmesser, deren innere 
Wande 5—17 m senkrecht abfallen, festgestellt. Basalte gibt Hauthal 
zu beiden Seiten des mittleren Rio Gallegos an, ferner nérdlich des 
Rio Coile. Vereinzelte Basaltkuppen erscheinen am Rio Penitente, 
einem Quellflu&8 des Gallegos, weiter nérdlich folgen die Basaltkuppen 
der Morros, Morro Domeyko (trachytoider Olivinbasalt), Morro 
Philippi, 385 m, Morro Gay. Erst nérdlich vom 51. Breitengrad ge- 
winnen die Basaltdecken Zusammenhang und Ausdehnung. Die Meseta 
de las Vizcachas besteht vorwiegend aus Basaltdecken. Basaltdecken mit 
agglomeratischen Tuffen iiber Tertiaér und Lahilliasandsteinen spielen in der 
im Westen sich anschlieBenden Sierra de los Baguales, 1700 m, eine 
grdBere Rolle. Die Basalte gehen nach Bickstréms petrographischen 
Bestimmungen von echten Olivinbasalten durch Zunahme des Plagioglas in 
den Navittypus tiber. 

Basaltdecken liegen zu beiden Seiten des Mittellaufs des Santa-Cruz- 
Flusses, ferner im Osten und zwischen den beiden Seen Lago Argentino 
und Viedma, getrennt durch den Rio Leona, endlich auch nérdlich des 


letztgenannten Sees. 
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Eine Basaltmeseta riesiger Dimensionen, sie deckt 19000 qkm, legt im 
Stromdreieck der Rio Chico und Rio Shehuen. Hine zweite, wenn 
auch nicht ganz so groBe Basaltmeseta, die Meseta Belgrano, folgt am Ost- 
abhang der Kordillere nach Norden und endlich siidlich vom La go Buenos 
Aires die Meseta Zeballos, 6500 qkm. Weiter nach Norden sind die 
Basaltdecken des Rio Senguer als die bedeutendsten zu nennen. In den 
eigentlichen Pampas gibt die Hauthalsche Karte noch eine ganze Reihe 
erdBerer Basaltdecken an, die sich bis zum Rio Negro und Rio Neu- 
quén hinaufziehen und nicht weiter aufgezihlt zu werden brauchen. 

Die Oberfliche der Meseta ist eine dde, von Basaltblécken bedeckte 
Wiistenlandschaft. 

Ein ahnliches, bis 800000 qkm bedeckendes Basaltareal findet sich 
weiter nérdlich im Stromgebiet des Rio Parana. Es ist beinahe so grok wie 
die Basaltdecken des Dekkan und Kolumbiaplateaus zusammen. Dieser 
Trappbasalt ist zwischen oberer Trias und Anfang Kreide ergossen worden 
(C. Laurence Baker, The Lavafield of the Parana Bassin, South Amerika. 
Journ. Geol. 1, 1923, S. 66). 


Ill. Die patagonischen Anden. 


Die patagonischen Anden rechnen vom Kap Horn bis zum 41. Breiten- 
grad, hier erreicht die Depression des chilenischen Lingstals das Meeresniveau 
und die Fjordkiiste beginnt, die fiir die patagonischen Anden so charak- 
teristisch ist. Das Gebirge gliedert sich in folgende Parallelzonen: 

1. Die eigentliche Kiistenkordillere tritt erst nérdlich des Pefiasgolfs, 
47° S. Br., aus dem Meere hervor und bildet die Halbinsel Tayato (Taitao), 
die Chonosinseln und Chiloe, sie besteht aus altkristallinen Gneisen und 
Glimmerschiefern, iiberlagert von Tertiér. 

2. Die granitodioritische Andengesteinszonen (Quensels_pata- 
gonische Kiistenkordillere), Sie verlaufen vom Kap Horn iiber zahllose 
gréBere und kleinere schérenartige Inseln entlang der Kiiste bis zum Peiias- 
golf und weiter in einem etwas weniger breiten Streifen dstlich vom Kanal 
Moraledo, dem Corcovado-Golf zur Reloncavibai bei Puerto Mont. Die Breite 
dieses gewaltigen Andengesteinszuges schwankt zwischen 60—90 km. Die 
herrschenden Gesteinstypen sind Quarzdiorite und Plagioklasgranite, ihre 
westliche Kontaktzone ist nur in wenigen Spuren in den Evangelistasfelsen, 
der Pachecoinsel und am Trinidadkanal erhalten. Es sind kontaktveranderte 
Phyllite und Tonschiefer, die man den oberjurassischen Tekenikaschiefern 
gleichstellt. Die dstliche Kontaktzone reicht bis zu der Linie, bis zu welcher 
die Fjorde in das Festland eindringen, so da® die Fjordbildung mit der 
Tiefengesteinszone in genetischem Zusammenhang zu stehen scheint. Diese 
Zone liegt in der Verliingerung des chilenischen Langstales, sie bildet in ihren 


stidlichen Abschnitten bis zur MagellanstraBe eine stark vergletscherte, 
muldenformige Depression. Die Andengesteinszone ist das Seitenstiick auf 
der siidlichen Hemisphire zu den columbischen Granodioriten im Norden. 

3. Hauptkordillere (Quensels Zentral- und Ostkordillere). Die 
Hauptkordillere besteht aus gefalteten mesozoischen Schichten. Quensel 
unterscheidet drei Abschnitte. Der siidliche Abschnitt vom Feuerland bis 
zum Lago Argentino ist ein einfaches Faltengebirge mit einer deutlich 
gegen Westen zunehmenden Regionalmetamorphose, die Falten tauchen 
unter das Tertiir der Pampas unter. Die iltesten Glieder gehéren einer 
miichtigen, wahrscheinlich jurassischen Quarzporphyrformation an. 

Im zweiten Abschnitt zwischen Lago Argentino und Lago Buenos 
Aires erscheinen das erste Mal Spuren alterer, wenigstens jurassischer, viel- 
leicht paliozoischer Schiefer. Zwei Faltungsperioden lassen sich erkennen, 
die altere jurassische und die tertiire andine Faltung. Nérdlich vom Lago San 
Martin herrschen michtige Ablagerungen von mesozoischen Porphyriten 
und Porphyrittuffen, die dann weiter im Norden eine so grofe Rolle spielen. 
Die Zone der maximalen jurassischen Faltung lag weiter dstlich von der 
heutigen Zentralkordillere. 

Der dritte Abschnitt endlich erstreckt sich vom Lago San Martin bis 
zum Nahuelhuapisee, 41° S.Br., und baut sich fast ausschlieBlich aus 
Porphyrittuffen auf, die unmittelbar gegen die Plateauregion angrenzen, 
nur im Westen werden sie von den Graniten durch eine schmale Zone meso- 
zoischer Schiefer getrennt. 

Vom Feuerland bis zum nérdlichen Ende stecken in den mesozoischen 
Schiefern eine groBe Anzahl junger Granitlakkolithe, und oft sind an ihren 
Flanken oder auf dem Gipfel noch Reste der schwarzen, kontaktverinderten, 
mesozoischen Hiillschichten erhalten. Sie bilden die héchsten Zinnen des Ge- 
birges. Die wichtigsten sind von Siiden nach Norden folgende: im Feuer- 
land Mt. Svea und Mt. Darwin, 2500 m, in der Kordillere nérdlich der 
MagellanstraBe Cerro Balmaceda, 2220 m, Cerro Donoso, 1700 m, Cerro 
Payne, 3000 m, Cerro Cagual u. a., in der Nihe des Lago Viedma Cerro 
Fitzroi, 3370 m, Cerro Agassiz, 3170 m, siidlich des Lago Pueyrredon Cerro 
San Lorenzo, 3660 m, und eine Reihe weiterer Lakkolithe nach Norden. 

Die petrographischen Untersuchungen Quensels zeigten, daf hier 
interessante Gesteine auftreten, die von dem gewéhnlichen Andengesteins- 
typus abweichen. Die Cerro Svea und Darwinkette besteht aus lichten 
muskovitfiithrenden Graniten, die die neokomen Mt.-Tarn-Schiefer kontakt- 
metamorph verindert haben. ; 

Besonders reich ist die Gesteinsmannigfaltigkeit des Cerro Balmaceda. 
Er steckt in einem gefalteten Mantel von Schiefern der jiingeren Kreide. 
Das Hauptgestein ist ein mittelkérniger, holokristalliner Quarzmonzonit, 
der in einen Biotitmonzonit iibergeht und sich nach der femischen Seite zu 
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Olivinmonzonit und Kentallenit entwickelt. Als salisches Spaltprodukt 
erscheint ein Nordmarkit (Analyse 6, Tab. S. 399), ferner Agirinaugitsyenit. 

Der Cerro Donoso, der friiher wegen seiner Kegelgestalt als Vulkan 
angesprochen wurde, besteht aus Tonalit mit dunklen basischen Schlieren 
und einer sauren Randfazies von Quarzglimmerdiorit. Ahnlicher Zusammen- 
setzung ist der benachbarte Cerro Ferrier. 

Das Paynemassiv ist eine groBartige lakkolithische Intrusion von her- 
vorragend landschaftlicher Schénheit und Klarheit der Lagerungsverhalt- 
nisse. Es bedeckt ein Areal von 320 qkm. Ein wei8er Biotitgranit kontrastiert 
gegen die dunkle Schieferhiille. Abgesehen von quarzdioritischen Schlieren 
besitzt der Granit eine konstante Zusammensetzung. Seine Randfazies ist 
aplitisch. Die zentralen Teile des Westmassivs bestehen dagegen aus einem 
dunklen Bronzitorthoklasgabbro (Analyse 8, Tab. S. 399). Alle drei be- 
schriebenen Lakkolithe durchbrechen die Inoceramenschiefer und sind 
also postsenonen Alters. Ahnliche granitische Gesteine sind im Gebiet des 
Lago Argentino und Belgrano verbreitet, sie reichen bis zum Cerro San 
Lorenzo, oft von Dioriten begleitet. Nach einer lingeren Unterbrechung 
erscheinen sie im Gebiet des Rio Aisen wieder. 

Wahrend alle Lakkolithe saurer Natur sind, erscheinen alkalireiche, 
basische Gesteine erst in der subandinen Region. Essexite und verwandte 
Gesteine durchbrechen in kleinen Kuppen oder Massiven, auch Lager- 
gingen die Kreide. Das siidlichste derartige Vorkommen sind die effusiven 
Shoshonite, siidlich vom Cerro Pinto, am Skyring Water, etwa 52° 
30’ 8. Br. (Analyse 3, Tab. S. 399). Typische Essexite erscheinen mit einer 
Ganggefolgschaft 1m Rio-Payne-Gebiet, am Cerro Cagual, im FluBgebiet 
des Rio Mayer, Pinto und Carbon. 

Nunmehr sind die eigentlichen jungen Vulkane zu besprechen. 


IV. Die patagonisch-siidchilenische Vulkanzone. 
1. Die patagonische Vulkanzone. 


Der siidlichste der patagonischen Vulkane und damit der stidamerikani- 
schen Vulkane tiberhaupt ist der Mt. Burney am Smythkanal, 52° 
20’ 8. Br., nachdem andere angebliche Vulkane weiter siidlich, wie Mt. 
Oreille auf Crévy, Kap-Horn-Inseln, sich als andere Gebilde herausgestellt 
haben. Er ist ein 1769 m hoher konischer Stratovulkan, der noch wenig 
von der Erosion gelitten hat und nach Sapper im Marz 1910 einen 
starken Ausbruch mit Erdbeben gehabt hat. Seine Lava ist ein Hypersthen- 
andesit (Analyse 1, Tab. 8. 401). Die naichsten jungvulkanischen Spuren 
sind die stark vergletscherten Mano Diablo (Teufelsfinger), fiinfzackige, 
zerrissene Zinnen, im Hintergrund des Peel Inlet. Es folgen westlich vom 
Lago San Martin, 49° S.Br., die San-Martin-Vulkane am Ventis- 
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quero Schénmeyer, ebenfalls fast vollstiindig von Gletschereis bedeckt. Die 
etwas unsicheren Angaben von Vulkanausbriichen in Westpatagonien und 
im 48° 56’ S. Br. vom 18. Jan. 1878 und 1879 kénnen sich nur auf die San- 
Martin-Vulkane beziehen. Die Gesteine der beiden Vulkangruppen sind 
trachytische Andesite. Nach einer Unterbrechung von 4 Breitengraden er- 
éffnet der erloschene Vulkan Maca, 2860 m, am Aisenfjord, ein Kegel, der 
in einen Doppelgipfel ausliiuft, die dicht besetzte chilenische Vulkanreihe. 
- Es folgen auf der Insel Magdalena der 1660 m hohe Calderaberg Mento - 
lat, dann auf dem Festlande der hohe Cerro Melimoya, 2400 m, em 
Berg mit vier brustwarzenartigen Spitzen, von dessen Tatigkeit nichts 
Niaheres bekannt ist. Cerro Yantéles, 2050 m (43° 29’ S, Br., 72° 
49’ W.1.), zeigte 1885 nach Sapper eine auffallendere Schneeschmelze, 
mag’ also zu den fraglich titigen Bergen gezihlt werden, im iibrigen ist er 
kaum niher untersucht. Der Vulkan Corcovado, 2330 m (43° 11’ S. Br., 
72° 46’ W.L.), ist noch tiitig. Ausbriiche sind aus den Jahren 1834 Nov., 
1835 11. Nov. (? H. Steffen) bekannt, sie waren explosiver Natur. 
Minchinmavida (Minchinmahuida), 2470 m (42° 47’ S. Br., 72° 
26’ W.L.), ist ebenfalls titig, Ausbriiche: 1742?, 1800—1835 schwach 
solfatarisch, nach dem Beben vom 2. Febr. 1835 begann eine lebhaftere Tatig- 
keit, die bis zum Lavaauswurf fiihrte. Nun folgt der Vulkan Huequi, 
ca. 1000 m (42° 21’ S. Br., 72° 36’ W.L.). Ausbriiche: 1893, 1906 Sept., 
1907 April, sie waren explosiver Natur. Der Vulkan Hornopiren, 
1670 m, und sein nérdlicher Nachbar Yate, 2110 m, sind nicht tatig. Kin 
kleines erloschenes Vulkangebiet befindet sich endlich am Nordende der 
Insel Chiloe bei Ankud. Der tiitigste unter den patagonischen Vulkanen in 
neverer Zeit ist der Calbuco,1694 m (41° 20’ S. Br., 72° 37’ W.1.), er ist 
von dem Vulkan Osorno, 2652 m (41° 8’S. Br., 72° 29’ W.L.), durch eine 
aus Lavafeldern bestehenden Einsattlung von 1200 m Hohe getrennt. Beide 
Vulkane sind hiiufig miteinander verwechselt worden, so da8 es nicht leicht 
wird, alte Ausbriiche richtig zu lokalisieren. Der Calbuco galt bis zum 
Jahre 1893 fiir erloschen, obschon Darwin ihn am 26. Nov. 1834 in Tatig- 
keit gesehen hatte. Auch von anderen Ausbriichen bis 1845 war die Rede. 
Nach Juliet (Angabe bei Steffen) sei der Berg urspriinglich héher als 
der Osorno gewesen, habe aber durch einen bedeutenden Gipfeleinsturz 
an Hohe verloren. Zuverliissige Nachrichten liegen erst von dem Aschenaus- 
bruch des Jahres 1893 7, Jan., 17. April, Sept. bis Nov., 29. Nov., nach 
Péhlmann ultravulkanische Eruptionen mit Férderung alten Materials, 
vor, der eine bis 1896 andauernde Tatigkeitsperiode einleitete, 1893 war der 
Berg mit dem oben erwihnten Vulkan Huequi zugleich rhythmisch tatig, 
wihrend die Nachbarvulkane ruhig blieben. Gewaltige Schlammstréme 
wurden gegen NO ergossen und bildeten vegetationsleere Sandflichen 
(arenales). v. Binninghausen fand im Sommer 1911 einen kreisrunden, 
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steilwandigen Krater von 1 km Durchmesser mit einem sekundiiren Kegel 
(Staukegel?) in der Mitte. Aus der Ostwand tritt ein junger Lavastrom ober- 
halb des Salto aus, der schon wahrscheinlich gelegentlich dieser Eruptions- 
periode geférdert wurde. Nach einer Pause nahm der Vulkan am 13./14. April 
1917 seine Titigkeit wieder auf und férderte Asche und Schlammstréme in 
der alten Richtung. Auch zeigte sich ein Verwachsen des Staukegels im alten 
Krater, zuletzt 1927 taitig (Sapper). Die Calbucolava ist ein trachytisch 
rauher Hypersthenandesit mit 54,07% SiO,, seine Bestandteile sind 
Lab.-Byt., Olivin, Hypersthen, Augit und Magnetit. Die Asche von 1894 
ist etwas saurer. 

Der Osorno im Osten des Llanquihuesees, 2260 m, ist in den folgenden 
Jahren titig gewesen: 1719—1790, explosiv 1834 26. Nov., 1835 19./20. Jan., 
1835 das ganze Jahr, 5. Dez. stiirzte die SSO-Seite der beiden Krater ein und 
Lava erschien. 

Bis 1850 sollen zahlreiche Ausbriiche sich ereignet haben, ferner 1855 
und 1869. Beide Vulkane erheben sich am Westabbruch der granodioriti- 
schon Andengesteine. Lings der Bocca de Reloncavi finden sich sechs 
kleine erloschene Ausbruchspunkte. Der nérdlichste der patagonischen 
Vulkane ist der Puntiagudo, 2490 m, auf breitem Unterbau erhebt 
sich eine hornférmige Gipfelspitze. Typus Quilindafia (Bd. I, S. 500); 
historische Ausbriiche sind nicht bekannt. 

Innerhalb der Kordillere ist die Zahl jungvulkanischer Vorkommen 
eine grofe, tatige Vulkane kennt man nicht. 

Soviel man bis heute weif, sind die Laven der drei siidlichsten Vulkan- 
gruppen sauer, erst mit dem Macavulkan nimmt die Lava den basischen 
Charakter der stidchilenischen Vulkane an. 

Uber die Position der Vulkane fiihrt Steffen aus, daB die groBen 
Vulkane gewissermaBen als Vorposten auf dem Westabbruch der Anden- 
gesteinsquerriegel gegen den grofen Lingsbruch stehen, den man als die 
untermeerische Fortsetzung des chilenischen Liingstales ansehen mu. Der 
Kanal Moraleda, der Corcovadogolf, der Golf von Ancud und Reloncavi 
liegen in dieser Tiefenlinie. | 


2. Die chilenisch-argentinischen Vulkane. 


An den Puntiagudo, den man, wenn man will, bereits zu der 
chilenischen Reihe rechnen kann, schliefen sich die Vulkane an, welche das 
chilenische Langstal im Osten flankieren. 

Der nichste ist der Puyehue, 2200 m, der bis auf thermale Tatig- 
keit erloschen ist, nur 1905 nach Krumm einen Ausbruch gehabt hat, 
etwas siidlicher von ihm der kleine Vulkan Caulle (Cauye). Diesem 
Vulkan hat man eine Explosion aus dem Jahre 1907 zugeschrieben. Nach 
E. Volkmann aus Valdivia ist die Kordillere Pelada, 1500 m, im 


vy. Wolff, Vulkanismus. II. 99 


Quellgebiet des Rio Riiiahue, einem Zuflu8 zum Rancosee, zwischen 
40° 30’ und 40° 20’ in jiingster Zeit der Schauplatz sehr reger vulkani- 
scher Tatigkeit gewesen. Am 13. Dezember 1921 fand ein kurz an- 
dauernder Hauptausbruch des Los Azufres, 1657 m (Sapper) statt. 
Die Lockerprodukte wurden bis 100 km SSO verweht. Nach den um 
die Erforschung chilenischer Vulkane so verdienten Herrn Vogel hat sich 
ein groBerer Krater gedffnet, der vielleicht von kleineren Kratern und 
Spalten begleitet war. Nach der Explosion quoll fliissige Lava in zwei 
miichtigen Strémen talwiirts. Der eine floB anfiinglich nach Osten, dann in 
einem Bogen nach Norden auf dem rechten Ufer des Rio Rifiinahue, der andere 
nach Norden, und wurde einige Kilometer lang bei einer Breite von 750 m. 
Die unter der Lava begrabene Vegetation wurde unter Luftabschlu8 destil- 
liert, so da Wasser des Flusses Geschmack und Geruch von Holzessig an- 
nahm und bis auf 60—70° erwarmt wurde. Es handelt sich bei diesem 
Ausbruch offenbar um die Entstehung eines neuen Vulkans mit Lava- 
forderung. 

Etwas weiter nérdlich am Ostufer des Rancosees erfolgte auf dem 
linken Ufer des Nilahue 40—50 m iiber dem FluSbett im Jahre 1907 
4, April eine Explosion des Kraters Rifiinahue. Im Krater entstand ein 
50 m hoher Aschenkegel. 

Es folgt nun unter 39° 56’ S. Br. und 72° 2’ W.L. der Doppelvulkan 
El Mocho und Vulkan Shoshuenco, auch Volcan de Lajara 
oder Volcan Rifiihue, 2370 m, genannt. Der Mocho, 2430 m, be- 
sitzt einen abgestumpften, vergletscherten Gipfel mit emem 600 m tiefen 
Krater. 1864 soll er titig gewesen sein, seit dieser Zeit ist er ruhig. Durch 
seine fritheren Ausbriiche wurde der Rifihuesee vom Panguipullisee ab- 
gestaut. 

Lanin, 3500 m, soll nach dem Beben 1906 tatig gewesen sein (Lit - 
gens), was aber Steffen bestreitet. Am 2. Febr. 1908 lieB der Berg nach 
Litgens dumpfes Grollen héren. In kurzen Abstiinden von je 20 km 
folgen in siidéstlicher Richtung der Quetrapillan (Quatrupillan, der 
»Abgestumpfte’), 2360 m, 39° 30’ S.Br., 71° 44’ W.L. ohne An- 
zeichen einer Titigkeit und der oft tatige, groBe Vulkan Villarica, 
2840 m, ein Berg mit schéner Kegelform, 39° 35’ S. Br., 71° 55’ W.L. Fiic 
gewohnlich betiitigt er sich nur solfatarisch. GréBere Ausbriiche wurden aus 
den Jahren bekannt: 1640, Febr., mit Lavaférderung, vor 1780, 1822 zu- 
gleich mit einem Nachbarvulkan, 1869, 1875, 1876, 1883, 1906—1907, be- 
sonders 1907 22. April und Dez. Den letzten groBen Ausbruch vom 31. Okt. 
1908 beschreibt Liitgens. 8 Uhr abends fand ein starker Aschenaus- 
bruch statt mit Abschmelzen der Firnkuppe. Ein Schlammstrom wiilzte sich 
durch das Rio-Turbio-Tal zum Rio Pucon 15 km lang, */,—1/, km breit, 
30 m miachtig. Einige Kubikmeter groBe Eismassen gelangten bis in den 
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Villaricasee. Das Getise des niedergehenden Stromes wurde noch in 40 km 
Luftlinie gehért. Lava kam jedoch nicht zum Vorschein, die jiingste Lava 
ist wenigstens 100 Jahre alt. In der Nacht zum 1. Miz grollte der Berg, um. 
endlich vom 21. Dez. an einige Tage in Abstiinden von 10 Minuten stoBweise 
zu explodieren und Steine auszuwerfen (strombolianische Phase). 

In Hauthals Liste folgt ein Vulkan Zollipulli, itber den nichts 
Naheres bekannt ist. Gegen das Lingstal vorgeschoben steht der groke 
Vulkan Llaima (auch Llaymas oder Yaima nicht korrekt genannt), 
3082 m, 38° 44’ 8. Br., 71° 51’ W.L. Eine ganze Anzahl Ausbriiche sind be- 
kannt, so aus den Jahren: 1640, 1751, 1852, 1862—1866, 1869 April, 1872, 
1876, 1877 Jan., 1893 Dez., 1896, 19038, 12. Mai, gréBerer Ausbruch, der 
die Gestalt des Berges veriinderte, ein riesiger Krater 6ffnete sich, aus dem 
ein Kegel emporwuchs. 1908 Marz, 1912, 1914, 1917 (Martin), Okt. 1927 
(nach Zeitungsnachrichten). 

Am Rande des Lingstales, 38° 22’ S.Br., 71° 35’ W.L., steht der 
Lonquimai, 2873 m (Martin). Ausbriiche werden von Sapper 1853 
(Fonck), 1887 24. Juni, 1889 Dez. vermerkt. Gleichfalls am Rande des 
Langstales erhebt sich der Tolhuaca, 2764 m, nach Burckhardt. 

Tromen, 4000 m, 37° 7’ S. Br., 70° 6’ W.L., hat nach Hauthal 
1822 einen Ausbruch erlebt. Die angeblichen Ausbriiche eines Vulkans 
Pomahuida von 1820, 1823, 1827, 1828 beziehen sich nach Steffen auf 
den Tromen. Trelope wird in der Hauthalschen Liste erwihnt. 

Copahue, 2967 m, besitzt nach Briig gen einen kleinen Kratersee, 
dessen Wasser 2% freie Salz- und Schwefelsiure enthalt, endlich wird der 
Callaqui (Collaqui), 3075 m, in der Mitte des 18. Jahrhunderts als 
rauchend erwihnt. 

Nun folgt der groBe Vulkan Antuco, 2762 m (2945 m, Martin), in 
37° 23’ 8. Br., 71° 19’ W.L., ein gewaltiges Massiv, in friiherer Zeit unter 
dem Namen Volcan de la Laxa bekannt. Explosiv war der Berg 1752 
31. Jan., 1. Febr. 1820, 1828 strombolianischer Ausbruch mit einem 
Rhythmus von 8—10 Min. und Lavaférderung, 1833 véllige Ruhe. 1839 
begann die Tatigkeit wieder. 1848 erreicht sie den strombolianischen Grad, 
1861 férderte der Vulkan einen kleinen Lavastrom. Nach einem schweren 
Erdbeben erlosch der Berg am 20, Mirz 1861, 1863 war sein letzter 
Ausbruch. 

In einem gewissen Abhingigkeitsverhaltnis mit dem Antuco steht die 
Vulkangruppe des Chillan, 2879 m (2904 m, 36° 49'S. Br., 71° 30° W. L., 
Martin). Ausbriiche: 1750, 1860, 1861 Juni, Nov., Dez., 1862 Febr., 
strombolianisch mit Explosionen alle 15—20 Minuten aus N—S_ ver- 
laufenden Spalten, ein Lavastrom staute sich am Gletscher zu einer hohen 
Mauer. Dieser Ausbruch léste den Antuco ab. 1862 1. bis 3. Marz strom- 
bolianisch, 1864 Nov., Schlackenausbruch, 1865 Jan., Lavaférderung aus 
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zwei Spalten, 1889/90. Im Zusammenhang mit dem mittelchilenischen Erd- 
beben im August 1906 éffnete sich unterhalb des alten Kraters eine neue 
-Ausbruchstelle, die Dampf und Asche auswarf, April 1927. 

Nun folgen auf der Hauthalschen Vulkanliste eine Anzahl von 
Bergen, wie die Gruppe des Payen, 3600 m, Berge an der Lagune 
Llanganelo, bei Cauquenes und endlich der Yeguas, 

Das niichste groBere, titige vulkanische Massiv ist der Descapezado 
in der Provinz Talca. Es besteht aus drei Gipfeln, von Siiden nach Norden: 
Cerro Azul, der blaue Berg, 3760 m, ein hahnenkammartiger Scheitel 
(35° 40’, 70° 53’ W.Br.), Descapezado grande, der Enthauptete, 
ein abgestumpfter Kegel, 3896 m, ferner der Descapezado chico, 
3300 m. M. Vogel hat das Vulkangebiet naher untersucht. Die Lava- 
stréme des Cypressentals entspringen zwei Hiigeln, Los Hornos, auf der 
Siidseite des Azuls; sie haben die Laguna de la Invernada abgedimpft und 
nehmen nicht, wie Pissis glaubte, ihren Ursprung aus dem Descapezado 
chico. Nach den Baiumen in ihrer Nahe zu urteilen, miissen sie wenigstens 
einige hundert Jahre alt sein. Das aktive Zentrum der Vulkangruppe ist 
der Cerro Medio zwischen Azul und Descapado grande. Der Gipfel- 
krater des letzteren ist véllig mit Schnee erfiillt und wohl nicht mehr 
titig. Auf der SW- und N-Flanke des Berges sté8t man auf weitere Aus- 
bruchspunkte, wie Volean de Resolanta und Volcan alto de las Mulas. 
Vom Cerro Medio ging der grofe Ausbruch des Jahres 1847 26. Nov. 
aus, der recht betrichtliche Lavastréme geliefert hat. Eine explosive 
Tatigkeit wird aus dem Jahre 1849, 1907 28. Juli, 1912 Febr. und 1917, 
als Vogel das Gebirge untersuchte, vermeldet. April 1927 hatte der 
Chico nach Sapper einen Ausbruch. 

Mit dieser Gruppe endet.die Aufenreihe der siidchilenischen Vulkane. 
Thre Laven sind basische Andesite, die sich den Basalten nahern. Die 
Vulkane sind gestaffelt, die Reihe legt westlich der Wasserscheide. Zahl- 
lose midzine und plioziine Vulkanruinen konnten nicht mit aufgezihlt 
werden. Nach Gréber beginnt mit dem Maulesee in Neuquén eine zweite 
innere Reihe oder Staffel. Sie folgt etwa der Wasserscheide, der Grenze 
Chile—Argentinien. Die Vulkane sind postglazialer Entstehung, sie sind 
aber im Gegensatz zur AuSenreihe zunichst wenigstens von sauren Laven 
aufgebaut, also Liparitvulkane. Allein am Maulesee finden sich 5 bis 
6 namenlose Liparitvulkane. 

Dieser Reihe gehért im Departement Curico der Doppelvulkan 
Peteroa und Planchon an. Peteroa (3232 m, Burckhardt), 
(3635 m, 35° 12’ S.Br., 70° 36’, Martin), steht auf der Hauptwasser- 
scheide. Der Vulkan hatte am 3. Dez. 1762, wie Molina berichtete, einen 
gewaltigen Seitenausbruch, der groBe Verherungen anrichtete. Er war in den 
Jahren 1835, 1837, 1878, 1889 Sept., 1890 Jan. titig, Burckhardt 
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fand im Krater Schwefelablagerung auf dem Gletschereis. Von seinem 
Nachbar Planchon, 38891 m (Martin), sind Ausbriiche nicht 
_ bekannt. 

Erloschen ist der Risco Plateado, 4950 m, und sein ndrdlicher 
Nachbar, der Basaltvulkan Sosneado, 4930 m (etwa 35° S. Br., 70° W.L.), 
und die am weitesten gegen Osten vorgeschobene Vulkangruppe von San 
Rafael, die im Cerro Diamante mit 3500 m kulminiert. Diese letzt- 
genannten Berge fallen aus der Hauptreihe gegen Osten heraus und liegen 
im Siiden der argentinischen Provinz Mendoza. 

Hin anderes gegen Osten, in etwa 33° S.Br. und 66° O.L. vor- 
geschobenes Gebilde, den Morro von San Luis in Argentinien beschreibt 
Gerth als ,,Erhebungskrater“. Im Siiden der Senke des Rio Conlara, 
zwischen Sierra de San Luis und der siidlichen Sierra de Cordoba erhebt sich 
iiber einer alten Rumpffliche aus kristallinen Schiefern der kleine Gebirgs- 
stock der Sierra del Morro aus jungen Eruptivgesteinen zu 1400—1500 m 
Meereshéhe. Das aus der Ferne viergipflig erscheinende Gebirgsmassiv zeigt 
auf seiner Gipfelregion eine kreisférmige kraterfoérmige Einsenkung von fast 
3 km Durchmesser. Der Boden der Depression liegt in 1275 m Hohe; aus 
ihm wachsen etwa zehn kleine Kuppen, und zwar Quellkuppen aus vulkani- 
schen Produkten, andesitischen und trachyandesitischen Laven und Tuffen, 
der Tuffmantel kann auch fehlen, heraus. Das Merkwiirdige aber ist, daB 
der Kraterwall aus Gneisen und Glimmerschiefern der Hauptsache nach be- 
steht, vulkanische Produkte dagegen an seinem Aufbau nur untergeordnet 
beteiligt sind. Die Aufwélbung der alten Schiefer in Form einer flachen 
Kuppel, von der Gestalt einer Kugelkalotte von 20 km Radius und 6 km 
Basisdurchmesser, die nach ihrem Einbruch den Kraterwall erzeugte, kann 
nur durch vulkanische Kriafte erzeugt sein. Die Flanken des Walles werden 
namlich durch junge Erosionstiler durchfurcht, das Gebilde ist somit be- 
stimmt jiinger als die Rumpfflache, es fallt zeitlich und raéumlich mit der 
Extrusion der jungen Eruptivgesteine zusammen, so dafi ein genetischer 
Zusammenhang bestehen muf. 

Eine lakkolithische Intrusion wilbte die Schiefer zuerst auf, dann er- 
folet der Einbruch der zentralen Teile der Kuppel zu dieser kraterférmigen 
Depression — eine Explosion kann die Caldera nicht geschaffen haben, da 
Tuffe in gréRerer Menge in der Umgebung fehlen —. Es folgte dann die 
effusive Phase der Staukuppen. Diese laBt sich auf die Grenze Tertiir zum 
Diluvium niher festlegen, denn die Tuffe des Morro liegen auf den jung- 
tertiiren roten Pampasablagerungen, die Andesite der Sierra de San Luis 
erscheinen als Gerdlle bereits in den altesten Diluvialterrassen. Ahnliche 
Gebilde wie der Morro sind in der Sierra de San Luis noch an anderen 
Stellen zu finden. 

Der nichste Vulkan der Hauptreihe ist der Tinguiririca (Ranca- 
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gua), 4778 m, 34° 49’ S. Br., 70° 22’ W.L. (Martin), er ist nur solfa- 
tarisch titig. 

Der Overo, 4800 m, 34° 39’ S. Br., 70° 0’ W.L., wurde kiirzlich von 
Kiihn bestiegen, er besitzt einen Krater von 1 und 2 km Durchmesser, der 
mit Eis erfiillt ist. 

Es folgt ein Vulkanpaar, das hiufig miteinander verwechselt worden ist: 

Maipu (Maipo), 5300 m, 34° 7’ S.Br., 69° 52’ W.L., zeigte. im 
Sept. 1912 nach Steffen eine starke Rauchentwicklung. Altere Ausbruchs- 
angaben beziehen sich auf seinen Nachbarn. 

San José, 5880 m, 33° 47’ S. Br., 69° 54° W.L., bildet ein breites 
Massiv. Aschenausbriiche sind bekannt: 19. Nov. 1822, 1838, 1881, ferner 
1889/1890, 1895. 

Die héchsten Erhebungen der Kordillere, der Tupungato, 6800 m, 
und der Acongagua, 7000 m, sind, wenigstens der letztere, von der Liste der 
Vulkane zu streichen, da sie sich nach ihrer Bezwingung nicht als Vulkane 
erwiesen. Der Gipfel des Acongagua besteht aus Hornblendeandesitbreccien, 
von oberkretaziischem Alter. Der Tupungato besitzt keinen Gipfelkrater. 
Aber westlich vom Tupungato erhebt sich der Vulkan Tupungatito, 
5640 m, 33° 23’ 8. Br., 69° 49° W.L., der die Ausbriiche, die jenem zu- 
geschrieben wurden, verschuldet hat. Er besitzt mehrere Gipfelkrater 
zwischen Felsen. Eine Rauchentwicklung wurde im ersten Drittel des 
19. Jahrhunderts beobachtet, ferner 1889/1890, 1897. Mit dem Tupungato 
erreicht die Innenreihe ihr Ende. Bis zur Puna klafft eine lingere Liicke. 
Diese Gegend ist erst sehr wenig geologisch durchforscht. Es ist nach 
Gr6éber leicht méglich, daB sich hier erloschen quartire und pliozine 
saure Liparitvulkane einschieben, die morphologisch der Bevélkerung 
weniger auffallen und nicht als Vulkane erkannt werden. Die Boraxlager 
hangen mit den Lipariten zusammen und sind z. T. wohl pliozinen Alters. 

Zwar werden in der Provinz Coquimbo von Hauthal der Cerro de 
Mercedario genannt, er liegt aber im Zuge der Acongaguakette und scheidet 
aus. Mercalli spricht von einem Vulkan von Coquimbo auf 30° 5’ S. Br., 
der das vulkanische Leuchten hiufiger zeigen soll; nach Sapper hat 
Marcalli eine allgemein gehaltene Angabe Landgrebes mifver- 
standen. Hauthal nennt noch einen Vulkan de Azufre, der auch im Acon- 
gaguazug liegt und wohl nicht dazu gehért. 


Die patagonisch-stidchilenische Vulkanzone zaihlt 51 Ejinheiten auf 
19 Breitengraden. 
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Kffusiv tétige Vulkane . . 27% 


Explosiv titige Vulkane . . 31% 
Solfatarisch tiitige Vulkane . 4% 


Riickgangsindex . . . . . 38%, 
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V. Die Vulkanzone der Puna von Atakama, Boliviens und Perus. 


Die Puna. 


Die Puna von Atakama ist ein Hochland von gro8er Durchschnittshdhe, 
orographisch reich gegliedert durch meridionale Gebirgsketten mit 
dazwischen legenden teilweise sehr breiten Senken, unterteilt durch eine 
Quersattelung. Faltungszonen in Kombination mit einer gewaltigen Massen- 
erhebung, ein in vielen Wellen aufragendes Gebirgsland, so schildert K ihn 
seinen Kindruck der Puna. Das Gebiet ist abfluBlos und in seinem eigenen 
Schutt erstickt. Die ariden klimatischen Bedingungen bestanden seit der 
oberen Kreide. Tektonisch erweist sich die Puna als ‘starrer, schwer falt- 
barer, durch Injektionen versteifter Block. 

Die Vorkordillere und die pampinen Sierren treten in diesen Block ein, 
ihre Spuren verschwinden unter dem Schutt des Hochlands. War in den 
bisher besprochenen Abschnitten das lineare Element in der Verteilung 
der Vulkane das Herrschende, so zeigt die Puna eine auferordentliche 
scheinbar regellose Haiufung von Vulkanen. Trotzdem sind folgende Ge- 
setzmiBigkeiten von Penck festgestellt worden: Die Vulkane sitzen den 
Kulminationslinien der Gebirgssittel der meridionalen Ketten und den 
Quersitteln auf. Nur in Ausnahmefillen treten in den Synklinalriumen 
Ausbruchszentren auf, sie sind dann stets allerjiingsten Datums. 

Die Westgrenze der Puna fallt mit der Kammlinie der West- oder 
Hauptkordillere, der interozeanischen Wasserscheide zusammen. Diese be- 
steht im wesentlichen aus Sedimenten und vulkanischen Bildungen des Meso- 
zoikums. Sie nimmt zwischen 68° und 69° W. L. einen flach sigmoiden Ver- 
lauf. Der Siidrand zweigt sich im Cerro Colanguil in 380° 8. Br. von der 
Hauptkordillere ab und folgt abwechselnd meridionalen und O-W-Strecken 
bis 28° S. Br., wo er die Famatinakette erreicht. Charakteristisch fiir den 
Verlauf der Grenze ist das wiederholte Uberspringen auf die nachste Parallel- 
kette auf einer Quersattelung. Siidéstlich folgt sie dieser Kette bis 27° 8. Br. 
und springt siidlich der Laguna blanca auf die niichste dstlichere Kette iiber. 
Die Ketten des Chango Real, Hombre muerto, die éstliche Hauptkordillere 
mit den Nevados de Cachi, dann im Querriegel des Acay tiberspringend, die 
Berge im Osten der Saline grande unter 65° 30’ W. L. bilden bis 23° 8. Br. 
die Grenze. Nun springt sie wieder lings einer Quersattelung gegen Westen 
und erreicht in den Cerros de Granadas die Kordillere Real de Bolivia, der sie 
weiter tiber den Chorolque, Michaga, Asanaque, Oruro zur Quimsa-Cruz- 
Illimani-Kordillere folgt. Die Nordgrenze steht nicht so sicher fest, ist aber 
nérdlich vom Titicacasee etwa in 14° 30’ S. Br. zu suchen. Wiihrend weiter 
nordlich in Siidperu die Quellfliisse des Amazonasstromes bis zur Ost- 
abdachung der Westkordillere vorriicken, sammelt der Titicacasee von da an 
das Wasser und fithrt seinen Uberschu8 durch den Rio Desaguadera in den 
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Pooposee, wo es in den Salaren der Verdunstung anheimfallt. Diese Wasser- 
scheide ist die Nordgrenze des abfluB8losen Hochlands von Bolivien. 

Es ist nicht leicht, die Verteilung der Punavulkane zur Tektonik des 
Untergrundes in Beziehung zu bringen, einmal, weil niihere Angaben iiber 
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diese entlegene, schwer zugingliche Gegend nur spiirlich flieBen und die 
Positionen der Berge oft sehr ungenau, z. T. widerspruchsvoll sind, 
oft sind nur Namen allein bekannt. Die Schuttbedeckung steht einer klaren 
Erfassung tektonischer Linien hindernd im Wege. Bei der groBen Zahl der 
Vulkane ist es auch unmdglich, alle selbstiindigen Zentren auch nur 
einigermaBen zu erfassen. 


1. Die Westkordillere, 


Nach einer lingeren Liicke beginnt die Vulkankrénung der West- 
kordillere mit ihrem Eintritt in die Puna. Als ersten sicheren Vulkan nennt 
Hauthal den Fierro, 5000 m, 29° 201/,’ S.Br., 69° 41’ WL. 
(Brackebusch), Es folgten Flecha, 5750 m, 28° 401/,’ 8. Br., 69° 
553/,, W.L.; Réclus, 5867 m, 27° 51’ 8. Br., 69° 38’ W.L. (Martin); 
Gallina, 5000 m, 27° 49’ S. Br., 69° 3’ W.L.; alle diese Berge sind er- 
loschen. ; 

Der Vulkan von Copiap6 (Lastarria, Cerro de Azufre), 5680 m, ~ 
27° 36’ S. Br., 69° 14’ W.L., ist nach Hauthal solfatarisch tatig. In der 
Nihe der Laguna de Maricunga finden sich weitere Zentren, Vulkan Toro, 
Ojode Maricunga, 5500 m, und La Coipa, ihre Laven sind von mir 
als hornblendefiihrende Pyroxenandesite, Dazite und Liparite bestimmt 
worden. Liparitische Obsidianbomben in er Laguna (vgl. Analyse 8. 401) 
zeigen, daf diese Vulkane zur Typus der jiingeren Nevados gehéren, die 
sich tiber dem oberen Punarumpf aufbauen und ihre Haupttitigkeit im 
Quartir hatten. Das gleiche gilt von der Santa-Rosa-Gruppe, 26° 
Disc oreGoelogoW Le 

Hauthal nennt den Bravos, 6060 m, 26° 43’ S. Br., 69° 14’ W.L. 
(Darapsky). Noérdlich des Salar de Pedernales erhebt sich der schlanke 
Kegel der Dona Iiies, 5200 m, 26°5’S. Br., 69°12’ W.L. (Darapsky), 
ebenfalls ein diluvialer Kegel. Der Reihe fiigen sich ein, der Cerro In- 
fieles, 4800 m, am Salar gleichen Namens und der Chaco, 5300 m, 25° 
17’ S. Br., 68° 46’ W.L., der Lastarria (Vulkan de Atakama, Cerro de 
Azufre), dstlich vom Salar Pajonales, 5680 m, 25° 11’ S. Br., 68° 33’ W. L. 
Darapsky beobachtete eine schwache solfatarische Tatigkeit. An seinem 
FuB befindet sich ein etwas dlterer Krater mit verjiingtem Kegeleinsatz, 
El Crater. Von 5000 m an bauen saure Laven von trachytischem Aussehen den 
Gipfel des Berges auf. Er gehért zu den diluvialen vulkanischen Gebilden. 
Noérdlich von ihm liegt die Laguna del Volcan, 4112 m (Darapsky). Auf 
ihrem Kraterrand hat sich Schwefel abgesetzt, an verschiedenen Stellen 
puffen Wasserdimpfe stoBweise hervor. 

Unbedeutend ist der Cerro Bayo, 5300 m, und Cerro de la Punta 
Negra, 5600 m, dstlich vom Salar gleichen Namens. Als héchster Berg der 
Puna erreicht der majestitische Llullaiyaco, nach der trigonometrischen 
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Messung von Bertrand 6600 m, 24° 44’ S. Br., 68° 33’ W. L. Der regel- 
maBig geformte Berg zeigt Nebengipfel im Siidwesten und Westen, die viel- 
leicht Reste eines alten Calderarandes andeuten. Im Norden erkennt man 
zwei schwarze Obsidianstréme. Ein pechsteinartiger Ergu8 ragt in die 
SO-Ecke des Salars de Punta negra herein, daher der Name (Darapsky). 
Die Titigkeit des Vulkans ist schwach, 1854 sah ihn Phillgpa 
rauchen. 

Zwischen Llullaiyaco und Socompa nennt Hauthal eine Anzahl von 
Bergen, die sich nicht niher lokalisieren lassen, wie Cerro Gordo, 
5400 m, Inca, 5500 m, Tecar, 5600 m, Cerro Blanco, 5500 m. 

Der nichste groBe Vulkan ist der Socompa, 6080 m, 24° 26’ S. Br.. 
68° 19’ W.L. Der Berg wurde 1905 von Reichert erstiegen. Von semen 
Flanken kommen zwei 11/, km lange Lavastréme nach Norden und Osten 
herab. Der letztere entspringt in 4600 m Héhe. Der Gipfel erhebt sich iiber 
einer hohen Terrasse aus rot gefarbten, pordésen, bimsteinartigen Massen, in 
5300 m. Der Gipfelkrater ist zerstért, wenige Meter unter dem Altare des 
Siidgipfels schleuderten intermittierende Dampfexhalationen kochendes 
Wasser in die Hihe. Die ganze Gegend ist reich an Thermen (Aguas 
calientes). 

Die Zone verliuft weiter tiber den Pular, 6340 m, 24° 12’ S. Br., 
68° 8’ W.L., Harracar, 6050 m, Salin, 4800 m, Capur, 5260 m, 
24° 5’ 8. Br., 67° 52’ W.L. (Darapsky), Overo, 5730 m, Mefiiques, 
5900 m, 23° 51°S. Br., 67° 20° WG. 

‘Im Osten der grofen Saline de Atacama ist die Vulkanhiufung eine 
besonders groBe. Zur Hauptreihe zahlen: Lejia, 5650 m, 238° 39’ S. Br., 
67° 47 WI, Tumiza, 5670 m, 23° 28'S, Br67° 53 “Wd barriade 
5100 m. Erst der hohe Lascar (Illascar, Toconado), 5870 m, 23° 21’ S. Br., 
67° 41’ W.L., ist wieder titig. Philip pi berichtet von einem groBen Aus- 
bruch 1848, er sah ihn am 30. Jan. 1854 rauchend, zuletzt 1858. Den Zug 
der Kordillere bezeichnen weiter die Berge Abra grande, 6150 m, 
Volcan, 5600 m, Hecar, 5540, 23° 4’ §. Br., 679 52’ W.L., Colache, 
5670 m,23° 10'S, Br, 67° 369W aL. Pwta nay 2o0rmedoons moe bm 
Honar, 5460 m, Potor, 5500 m, 23° 5’ S. Br., 67° 45’ W.L., Tocar, 
5620 m, 22° 57’ S. Br., 67° 40° W. L. 

Der schine, regelmifige, steile Kegel des Licancaur oder Vulkan 
von Atacama, 6000 m, unter 22° 45’ S. Br., 67° 20’ W.1., zeigte nach 
Ochsenius 1877 schwache Tatigkeit. 

Mit dem Verlassen der eigentlichen Puna de Atacama — man rechnet 
sie gewohnlich bis zum Rio Loa — lichtet sich die Reihe. Sie beginnt mit dem 
Tatio, 22° 27 S.Br., 67° 58’ W.L. Das nichste Zentrum sind die 
Zwillingsvulkane San Pedro und San Paulo, ersterer liegt unter 21° 
57S. Br., 68° 19’ W.L. und ist 5700 m hoch. Explosive Ausbriiche sind be- 


Die Vulkanzone der Puna von Atakama, Boliviens und Perus. 347 


kannt geworden: 1877, 1901 Mai bis August, 1911 Nov. strombolianisch 
mit einer Periode von 2 Minuten. 

Ungeheuere Massen von Lava finden sich an den Flanken des Berges. 
Auch der Ollagua (Oyagua), 5865 m, 21° 31’ S. Br., 68° 17’ W.L., ist 
solfatarisch titig. Nach Hauthal ist er postglazialer Entstehung. 

Es folgen Cerro Mifio, 5520 m, in 21° 17’ S. Br. und 68° 39’ W.L., 
Aca, 5640 m, Cerro Tua, 5873 m hoch, 20° 36’ S. Br., 68° 27’ W.L., 
Wolken Urrima,-19°<50''S. Br, 68° 30’ W. LL. und. Tata-~Yachura. 
Tatig ist der Isluga, 6190 m, 18° 46’ 8. Br., 69° 57’ W.L.; Ausbriiche 
werden vermeldet: 1863 Aug.?, 1869 Aug., 1878 Febr., 1911, 1913; des- 
gleichen der Vulkan Tutupaca, ca. 5580 m, 16°53’ S.Br., 70° 20’ 
W.L., er hat nach Soldan am 30. Marz 1802 einen groBen Aschenaus- 
bruch gehabt, der Wind trieb die Asche 5 Monate lang nach Arequipa und 
Tacna bis 1200 km Entfernung (Sapper), 1859 sah ihn Forbes 
rauchend. Yucamani, etwa 5400 m, ist seit dem Ausbruch von 1787 
véllig erloschen, ebenso der Tiesane,5360m.Huallatiri (Guallatiri), 
6693 m, 17° 34’ 8. Br., 68° 53’ W.L., fordert im Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts haufiger Asche und Daimpfe, der letzte Ausbruch fand 1913 
statt. 

Sajama, 6015 m, 18° S. Br., 68° 48’ W.L., ist ein diluvialer Vulkan, 
ein sehr regelmifiger, abgestumpfter Kegel mit vorherrschend dazitischen 
Laven (vgl. Analysen 8. 407). 

Pentland nennt zwischen 19° 20’ und 18° 8. Br. noch drei weitere 
Vulkane, Chungara, mit einem abgestumpften Kegel und grofem solfa- 
tarisch titigem Gipfelkrater, den chimborazoihnlichen Domberg P arina- 
cota, 6376 m, 18° 15’ 8. Br., 69° 12’ W.L., und den gestreckten Riicken 
Anacloche oder Anallache, 5639 m. 

Die Vulkangruppe des Tacora besteht aus dem Tacora, 6058 m, 
solfatarisch titig, Chipicani, 5920 m, Quifiata, 5720 m, Cara- 
carani und Taapaca, 5835 m. Sie liegt etwa in 17° 50’ S.Br., 69° 
46’ W.L. Die Eruptionen sind mit abnehmendem Alter: saure Rhyolithe 
und Tuffe mit Biotit, Hornblendetrachyte und Trachyandesite und als 
jiingste Pyroxenandesite und Basalte. 

Zur Tacoragruppe zihlt Sttibel noch Cachacomani und 
Huarahuara. 

Ein Vulkan, Andahua, weiter nordlich, hat nach Sapper am 
6. Mirz 1913 einen Ausbruch gehabt, er soll bereits zur Incazeit tatig ge- 
wesen sein. Omate (Guayta, Huayna Putina), 5300 m, 16° 37’ S.Br., 
70° 54’ W.L., besitzt einen grofen Krater. Er war explosiv taitig am 
19. Febr. 1660, verheerender Aschenausbruch, der das Dorf Quimistaco 
unter 15 m Asche begrub; ferner 1667, 1752? An seinem Fu machtige 
Travertinablagerungen (Gréber). 


348 Die Antarktanden und der pazifische Rand Siidamerikas. 


’ ¢ 
{ 


Ein bekannter Vulkan ist der Ubinas, 5410 m, 16° 10’ S.Br., 70° 
47’ W.L., ein schneefreier Kegel mit griBerem Gipfelkrater. In 3900 m um- 
gibt ein diluvialer Moriinengiirtel den Berg. Er ist also in der Eiszeit ein 
Zentrum der Vergletscherung gewesen. 

Der Vulkan hatte im 16. Jahrhundert states Aschenausbriiche, ein 
groBer explosiver Ausbruch fand am 28, Mai 1867 statt. Er ist noch in den 
letzten Jahren in Tatigkeit, wenigstens solfatarisch. 

Pichu-pichu, 5070 m, 16° 17’ S.Br., 71° 20’ W.L., ist em 
kiirzerer Riicken, ihm gegeniiber liegt das Massiv Chachani, 6100 m, 
16° 5’ S. Br., 71° 30’ W.L. 

Der bekannteste Vulkan des ganzen Abschnittes ist der Misti, 6300 m, 
16° 17’ S. Br., 71° 24’ W.L. (Vulkan von Arepiqua oder Guagua-Putina), 
ein sehr vollkommener postglazialer Kegel mit mehreren Krateréffnungen. 
Ausbriiche: 1600?, 1784?, 1826, 1830 Aug. Aschenausbruch, 1869 Sept. 
Sonst leichte Fumarolentitigkeit, seine Lava ist sauer. 

Vielleicht der héchste Vulkan Siidamerikas ist der Ambatu (Ani- 
pato Amputo), 7000 m, 15° 50’ S. Br., ca. 72° W. L., der Berg ist sehr wenig 
bekannt. Unter ca. 15° 30’ S. Br. folgt der Sarasara, 5000 m (Hau- 
thal). Mehrgipflig ist der Coropuna, 6615 m (Bowman), 15° 
30’ S. Br., 72° 40’ W.L., und der Solimana, 6318 m, 15° 20’ 8. Br., 
122 DTW... 

Damit endet die Reihe der diluvialen Vulkane der Westkordillere. 


2. Die interandine Region. 


An die Westkordillere schlieBt sich gegen Osten die erste Synklinale an. 
Die Synklinalen sind durch abfluBlose Becken mit Salzauskristallisationen 
erfiillt, die sich durch die Quersattelung in Beckenreihen auflésen. Salare oder 
Lagunen werden sie genannt. Die Ausbliihungen bestehen hauptsachlich aus 
Natriumsalzen, Chloriden, Karbonaten und Sulfaten, von besonderer wirt- 
schaftlicher Bedeutung sind Salpeter und die Borate. 

Der Verlauf der 1. Synklinale wird durch die Becken angezeigt: 
Laguna de Maricunga, 38800 m, Salar de Pedernales, 3330 m, Salar de 
Infieles, 8498 m, Salar de la Isla, 3230 m; von den zahlreichen Lagunen 
in dieser Gegend seien noch genannt Salar de los Morros, 3708 m, Salar 
del Rio Grande, 3553 m, Salar de Challacarhua, 3703 m, und das erofe 
Salar de Arizaro, 3653 m. Sehr viel weiter im Norden unter 20-—_21° S. Br. 
dehnt sich der grofe Salzsumpf der Pampa de Sal, im Osten der West- 
kordillere und éstlich vom Isluga, etwa 19° S. Br., der Coipasasee. 

An diese Depressionslinie schlieBt sich eine zweite meridionale Anti- 
klinale an, die wieder Vulkane tragt. Es sind das meistens Nevadoberge des 
alteren Typus, die von der oberen Punarumpfflache, der Hochterrasse, ge- 
kappt werden und im Pliozin im wesentlichen sich aufbauten. Das lineare 
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Element ist weniger ausgepriigt, die Vulkane der Quersattelungen sind ge- 
wohnlich jiingeren, diluvialen Alters. 

Diese Reihe beginnt im Siiden mit dem Potro, 5850 m, etwa 28° 
19’ 8. Br., 69° 25’ W.L., der Berg trigt einen Gletscher. Der nachste Vulkan 
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Abb. 23. 


ist der Fandango, 5000 m, 28° 11’ S. Br., 69° 16’ W.L., dann Cerro 
Veladero, 6400 m, 28° 4’ 8. Br., 69° 16’ W. L. 

Den Cerro de Bonete, 6400 m, 27° 51’ S. Br., 68° 52’ W.L., hat 
Penck niher untersucht, er kann als Muster der alteren Nevadoberge 
gelten. Der Untergrund besteht aus stark gefalteten devonischen Ton- 
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schiefern, tiber die sich, durch die Verebnungsflache des Punarumpfes ge- 
trennt, helle andesitische Tuff- und Lavabiinke legen. Im Westen iiber dem 
Jagueltal werden diese Laven von grobkérnigem Andengranit durch- 
brochen. Der Kegel des Vulkans baut sich aus Andesitbreccien und Laven 
auf. Die zertalte Abtragungsfliiche der Hochterrasse, oberer Punarumpf, 
steigt sanft zum Gipfel des Bonete und kappt ihn. Der Berg stellt heute 
ein zackiges Hochgebirge ohne Krater dar. In seinem Gipfel sind Kare 
eingesenkt. Der Vulkan ist pradiluvial, erloschen und bereits starker zer- 
stirt, Sein nordlicher Nachbar Mt. Pissis, 27° 40’ S. Br., 68° 47° W.L., 
ist tief zerschnitten und triigt ein ansehnliches Firnfeld. Er gehért dem 
gleichen Typus an. 

Es folgen weitere iltere Nevadoberge auf der Westseite der Tres- 
Quebrada-Schlucht, der Nevado Tres Cruces (Wheelwright), 
6800 m, 27° 5’ S. Br., 68° 49’ W. L., mit einem Kar auf der Ostseite in 5500 m 
Hohe, und der Vulkan, westlich der Laguna Verde, 5820 m. Leider schlieBt 
die Pencksche Karte nicht an die Karte von Darapsky an, so daB 
sich die Positionen der Berge nicht mit der gewiinschten Sicherheit an- 
geben lassen. Dem Zuge gehéren der Cerro Juncal, 6150 m, und der 
Volcan de Agua Negra an. Siidlich vom Salar de Piedra Parada erhebt sich 
der Juncalito (Volean dela Piedra Parada), 5600 m, nordwest- 
lich der Panteon d’Aliste, in 26° 17’ S. Br. und 68° 51’ W.L., nord- 
éstlich hegt der Cerro dela Laguna Brava und am Westrand des 
Salar de Antofalla der Cerro Vallecito. Eine sehr charakteristische Ge- 
stalt hat der Doppelvulkan Los Morros (Parrinas), 5400 m, nordlich 
der Laguna de las Parrinas. 

Halbkreisférmig umgeben im Siiden den grofen Vulkan von Antofalla 
Cerro Chibarca, Cerro delos Patos, 5720 m, Cerro Cajeros, 
5700 m, und der Cerro dela Aguada (Cerro Botijuelas), 5800 m. 
Alle diese Berge sind wohl priidiluvial erloschen, obschon iiber ihren Bau 
nichts Naheres bekannt ist, bezeichnend ist die Benennung Cerros im Gegen- 
satz zu Volcan. 

Ein aktives Zentrum dieser Antiklinale ist der Volcan de Anto- 
falla, 6100 m, 25° 35’ S. Br., 67° 55’ W.1., ein zackiges Massiv. Uber 
einem Saum von grauen und roten, mit Bomben durchspickten Tuffen bis 
4000 m breitet der Vulkan Bimssteinbreccien mit Obsidianscherben nach 
Darapsky aus. Die fiir das Quartiér charakteristischen, sauren, lipariti- 
schen Laven setzen auch diesen jiingeren Nevado zusammen. Die vulkanische 
Titigkeit ist auBerst schwach, gelegentlich sto8t er Dampfwolken aus. 
Am Westrand des Antofallasalars aber fand K ihn bei Botijuelas einen 
erloschenen Geisir mit Sinterterrassen und Sinterkegeln wie im 
Yellowstonepark. Die erloschenen Vulkane der Sierra Antofallita 
sind die nérdlichsten Vorposten dieser Zone. 
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Es folgt gegen Osten eine dritte Synklinallinie, dieser Zone gehiren 
von Siiden nach Norden an: die Senke des Rio Jagual, 3200 m, in 28° S. Br., 
die sich in die Tres-Quebrada-Schlucht, 4100 m, fortsetzt. Das niichste 
Becken ist die Laguna Verde, 4300 m. 

Eine zweite Tiefenlinie fillt das Tal des Rio Chaschuil aus, der in 
3100 m Hohe die Famatinakette durchbricht. Beide Senken, durch Quer- 
sattel abgeriegelt, weisen die Richtung zu der langen Depression der ge- 
streckten Lagune de Antofalla, 8307 m. Zwischen 25° und 24° S. Br. riickt 
die Wannenreihe etwas weiter nach Osten und folgt dem 67. Lingenkreis 
iiber Saline de Quiron, 3650 m, Saline Rincon, 3850 m. Von 24° bis 23° 
springt die Tiefenlinie nach Osten auf die Laguna de Siberia, 3900 m, 
iiber, weiter nach Norden reihen sich an Laguna de Vilapa und endlich 
zwischen 20° und 18° S. Br. die Laguna Pampa Aullagas, die Depression 
Rio Desaguadero und der Titicacasee. 

Zwischen der Tres-Quebrada-Senke und dem Chaschuiltal umgeben die 
ilteren Nevadovulkane des Portillopasses in einem Bogen die sekundire 
Senke des Naciamentotales und riegeln gegen die Laguna Verde ab. Auf 
dem Riegel steigen jiingere Nevadovulkane zu grofen Héhen, so der Vulkan 
Fraile, 6344 m, 27° 2’ S. Br., 68° 30’ W.L., er besteht aus dunklen 
Andesiten. Sein éstlicher Nachbar ist der jiingere Nevadovulkan Ojo de 
Lozas, 6600 m (Penck). Die Kegelform des Gipfelberges ist noch gut 
erhalten, er steigt iiber die plioziine Hochterrasse, sein Krater ist firnerfiillt, 
an seinem Rand hat sich solfatarischer Schwefel abgesetzt. Der Unterbau 
bildet die westlich einfallende Punarumpffliche mit weifen Basistuffen. 
Dariiber legen sich ebenfalls gestérte dunkle Andesitlaven. Der diluviale 
Kegel besteht aus Andesitbreccien und Laven. 

Zwischen der Laguna Verde und dem oberen Chaschuiltal schieben sich 
die jingeren Nevados de San Francisko ein, 6080 m, 26° 56’ S. Br., 
68° 9’ W.L. Der Aufbau ist der gleiche, alle diese Berge sind diluvial er- 
loschen. 


3, Ostkordillere. 


Den Eintritt der Famatinakette in die Puna bezeichnet der Vulkan 
Peladito (Cerro Negro muerto), 5900 m, 26° 43’ S.Br., 68° 
4’ W.L., eine pridiluvial erloschene Vulkanruine, die sich tiber einer 
5000 m hohen, bastionartig vorspringenden Terrasse aus Konglomeraten, 
dunklen Andesitbreccien und Tuffen erhebt. 

Ein besonders interessanter Ausbruchspunkt ist der Cerro Blanco, 
5000 m, 24° 44’ S.Br., 67° 49’ W.L., in der Nachbarschaft. Uber 
einer gestérten Folge von glaukonitreichen Tuffen, miachtigen, mit 
Laven wechsellagernden Tuffen und Hornblendeandesiten thront auf der 
Hihe des zweiten Reliefs der schneeweie Liparitkegel des Cerro Blanco mit 
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vier wohlerhaltenen Kraterdffnungen auf dem Gipfel. Die Flanken sind mit 
Bimssteintuffmassen iibergossen, die durch Explosionen geférdert wurden, 
die hier ihren Ursprung nahmen. Das Verbreitungsgebiet der Bimsstein- 
brocken reicht iiber den Siidrand des Carachapambabeckens. Der Ostwind 
trug sie iiber die Famatinakette zum San-Francisko-See, wo sie aut den 
jiingsten Basaltstrémen liegen. 1883 brachen von Norden gewaltige Wasser- 
massen in den Bolson von Fiambala ein und verschwemmten den Bimsstein 
bis Tinogasta. Penck fiihrt dieses Ereignis auf eine Explosion des 
Vulkans zuriick. Der Ostwind hat den Bimsstein nach Westen bis in die 
Alumbreragegend getragen. 

Einer thnlichen Explosion verdanken die Bimssteinschichten von 
Anillaco im Bolson de Fiambala ihre Entstehung, in denen der Rio Abaucan 
einen 10—20 m tiefen, iiber 40 km langen Kanal gegraben hat. 

Verfolgt man die Antiklinallinie nérdlich des Nevado de San Francisco 
weiter, so stéBt man auf den alteren Nevado Dos Conos, 5900 m, 26° 
48’ S. Br., 68° 13’ W.L., und weiter auf den Peinado, 5800 m, 26° 
30’ S. Br., 68° 5’ W.L.; Hauthal erwahnt noch in dieser Gegend drei 
weitere Vulkane, Mortrero, 6000 m, Volcan, 5660 m, und Bertrand, 
5400 m, die sich nicht genauer lokalisieren lassen. Weiter verliuft diese 
Antiklinalzone am Ostrand der Laguna de Antofalla. Hier fand 
Darapsky Tonschiefer, die als weitere Spuren der Famatinakette an- 
gesprochen werden kénnen. Die Vulkane dieses Ostrandes sind erloschen, 
es sind: Incahuasi, 6620 m, 26° 56’ S. Br., 67° 58’ W.L., Calalaste, 
5350 m, 25° 42’ §. Br., 7° 37’ W.L., und etwas weiter nach Osten der 
Doppelvulkan Los Mojones, 5500 m, 25° 40’ S. Br., 67° 27’ W.L. 
Uber den Cerro de Aguas calientes, 4500 m, lauft die Antiklinale west- 
lich von der Saline de Quiron zum Cerro Tultul, 5200 m, in 24° 10’ S. Br., 
67° 8’ W.L., und weiter zum Cerro Rincon, 5450 m, 23° 57’ S.Br., 
67° 20’ W.1L., westlich der Saline Rincon. 

Ein deutlich meridional verlaufender Vulkanzug erscheint am Ostrand 
der beiden genannten Salinen. Hauthal nannte ihn die Sapalerireihe. Sie 
beginnt mit dem Nevado de Pastos grandes, einem 6300 m hohen, 
mit Firn bedeckten vulkanischem Massiv in 24° 26’ S. Br., 66° 46’ W.L. 
und fihrt iiber den Quironcolo, 5400 m, an der Saline de Quiron (Hau- 
thal), Antoco, 6000 m, 24° 19’ S.Br., 66° 46’ W.L., zum Jama, 
5150 m, 23° 11’ S. Br., 67° 5’ W.L., Gliola, 5600 m (Hauthal), San 
Pedro, 5700 m, 22° 57’ S. Br., 66° 59’ W. L., und endlich zum Sa paleri, 
5850 m,'22° 47 S.Br., 67° 10° Wolk: 

Langs der Ostflanke des Sapalerizuges erstreckt sich die lingliche 
Saline de Siberia, die wieder im Osten durch eine Kette flankiert wird, 
welche nordwestlich vom Minenort San Antonio, zwischen 24° und 23° 
S. Br. meridional verlauft und im Cerro Granadas an die Kordillere Real 
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de Bolivia AnschluB gewinnt. Sie ist vermutlich ein Verbindungsglied mit 
der Famatinakette des Siidens, doch miissen geologische Untersuchungen 
erst erweisen, ob die hier vermutete Linienfiihrung zu Recht besteht. 

Die nichste grofe Synklinallinie ist vom Bolson de Fiambala, 1500 m, 
iiber das Becken von Carachapamba, 3100 m, zur Wanne von Antofagasta 
de la Sierra, 3400 m, zu ziehen und geht von da zur Saline Hombre muerto, 
3975 m, Saline Pozuelos, 3870 m, Saline Pastos grandes, 3800 m, nach der 
Saline grande. Hiermit sind die dstlichen Randgebiete des Punablocks 
erreicht. 

Was die vulkanischen Erscheinungen des Siidrandes betrifft, so wird | 
der Bolson de Fiambala gegen das Carachapambabecken durch den miozinen 
Andesitvulkan des Cerro Azul, 5000 m, abgeriegelt. 

Auf die Zentralgneise des Tolarcito-Cerro-Negro-Massivs legen sich 
iiber die Punarumpffliche die Pyroxenandesite des Azul, die als Aquivalente 
der Punaschichten aufgefa8t werden miissen, sie sind durch die zweite Ge- 
birgsbewegung gestért. Die ehemaligen Vulkanformen kommen im Relief 
nicht mehr zum Ausdruck; iiber diesem Relief liegt der rétliche Bims- 
steintuff. 

Die Sierra de Fiambala, welche den Bolson im Osten begrenzt, wird 
durch den Lajasbruch vom Cerro Fraile getrennt, der in eine Beckenreihe 
Laguna Helada, Laguna colorada, Laguna pasto ventura und im Westen 
Laguna Parique ausliuft. In diesen Becken sté8t man auf allerjiingste 
Spuren des Vulkanismus, die im Gegensatz zu der antiklinalen Lage der 
Ausbruchspunkte, in Synklinalgebieten zum Durchbruch gelangten und 
daher basaltischer Natur sind. In der Laguna de Helada liegt iiber 
den Punaschottern ein frischer Pyroxenandesit, der zum Basalt hinneigt 
und der noch vor der zweiten Gebirgsbewegung emporgedrungen ist, also 
im Pliozin. Noch jiinger sind die Basalteruptionen des Pasto- 
Ventura-Beckens. 

Den Punaschottern sind nach Penck junge Basaltkegel mit wohl 
erhaltenen Formen aufgesetzt. Blocklaven entquollen ihrem Sockel und 
breiteten sich kuchenformig tiber das Geliinde. An den Kratern zeigen sich 
die ersten Spuren der Zerstérung. Ihr Alter ist diluvial oder jiinger. Die 
jiingsten Gebilde aber sind zwei Maare, sie sind in den gefalteten Punasand- 
stein eingesenkt. Das eine liegt unterhalb der Barrancasquelle und ist 
mit einem kreisrunden SiiBwassersee gefiillt. Das zweite hegt nérdlich davon 
und besteht aus einem 100 m tiefen Loch mit den Durchmessern 500 und 
300 m. Die Basaltkegel des Pariquibeckens nehmen eine gleiche 
Stellung ein. 

Am Ostrande des Carachapambabeckens erhebt sich El Pefion, 
4200 m, 26° 26’ S. Br., 67° 20’ W. L., auf der Brakebuschschen 
Karte, er scheint mit dem Vulkan von Carachapamba identisch zu sein. 
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Im Antofagastabecken erscheinen nach Kiihn wieder jugendliche 
Basalteruptionen und bauen die beiden Vulkane Alumbrera und 
Morro auf. 200 m iiber der Stadt im Siiden steigt der Alumbrera, 
3690 m, aus einem Felde schwarzer zerrissener Blocklava auf. Er bildet 
einen abgestumpften Kegel aus Lockerprodukten mit einem schitzungs- 
weise 100 m tiefen Kratertrichter, der mit haselnuBgroBen Lapilli erfillt 
ist. Am Kraterrand schillern Schwefel, Ocker und Alaunanfliige in den 
buntesten Farben, sein Nachbar Morro ist nur 5 km entfernt. 

Ahnliche, sehr junge basaltische Ausbriiche — sie scheinen auf den 6st- 
. lichen Rand beschrankt zu bleiben — hat K iihn bereits auBerhalb des 
Punabereichs im Chachuiltal bei Poma, 24° 43’ S. Br., 66° 1’ W.L., be- 
schrieben. 6—7 km SO von Poma erhebt sich an der éstlichen Talwand 
der Doppelkegel El Volcan. Der siidliche Kegel ist 3500 m hoch, 800 m 
iiber der Talsohle. Er besteht in seinen untersten Teilen aus schragen, gelben, 
breccienartigen Tuffschichten, dariiber baut sich ein Aufschiittungskegel von 
35° Neigung aus losen bimssteinartigen Auswiirflingen von schwarzer Farbe 
auf. Der héhere nérdliche Kegel, 3590 m, besteht aus Blocklava in zu- 
sammenhiingenden Massen und Verwitterungsschutthalden. Die Gupfel- 
krater sind bis auf flache elliptische Depressionen zerstért, zwei porése Block- 
lavastréme flieBen 600—800 m weit ins Vorland. In der steilwandigen 
Erosionsschlucht zwischen beiden Bergen ist noch nachtriglich ein frischer 
Fladenlavastrom ausgeflossen. Eine Erinnerung an eine Tatigkeit der 
Vulkane besteht jedoch bei den Eingeborenen nicht mehr, doch ist das Gebiet 
noch heute eine Zone regster seismischer Tiatigkeit. 


VI. Das ecuatorianisch-columbische Vulkangebiet. 


Etwa vom 15° S. Br. klafft in der Reihe der jungen Vulkane eine lange 
Liicke. Die Westkordillere zeigt in Mittel- und Nordperu die gleichen Merk- 
male und besteht aus gefalteten mesozoischen Schichten mit Porphyritein- 
lagerungen, tertiire Andesite und Andengesteinsintrusionen fehlen dabei 
nicht. Vom Cerro de Pasco, 10° 30’ 8. Br., ab, tritt eine Teilung in mehrere 
Kulissen ein. Am weitesten gegen Osten vorgeriickt erscheint die Cordillera 
de Huayhuash; das Tal des Rio Santa trennt zwei Kulissen der West- 
kordillere, die ,,Cordillera Blanca“ im Osten und ,,Cordillera Negra‘ im 
Westen. Erstere erreicht im Huascaran eine Hohe von 6753 m. 

Mit der Scharte von Tarica in 8° 80’ S. Br. tritt eine erhebliche Ver- 
flachung des Gebirges ein, so da’ in Siidecuador die Westkordillere fast bis 
zum Verschwinden zuriicktritt. 

Die Ostkordillere mit den gleichen Merkmalen, wie sie 8. 314 aufgestellt 
wurden, ist in der Fortsetzung der Illimani-I]Nampu-Kette iiber die Cor- 
dillera de Vileapampa, auch hier sind die Héhen noch sehr bedeutend, 
durch Peru bis nach Ecuador zu verfolgen. In Nordperu tritt zwar auch 
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eine Verflachung des Gebirges ein, die der Marafion in der Querdepression 
des Pongo de Manseriche zum Durchbruch nach Osten benutzt. 

Auf lange Strecken ist der Marafion in Nordperu die Grenze zwischen 
den West- und Ostkordilleren. Das interandine Gebiet triigt z. T. den Cha- 
rakter von Hochfliichen, wie die Puna von Atacama und Bolivien, z. T. 
stellen sich Senken und interandine Mulden oder Becken ein. Die Titicacasee- 
senke setzt sich in der Tiefenlinie von Sicuani bis Cuzco fort, sie ist in die 
Ostkordillere eingesenkt. Eine Hochfliche ist die Pampa de Anta, die nach 
Gerth einer diluvialen Auffillung ihre Entstehung verdankt und in 
jugendlicher Zeit bis zu 3400 m gehoben ist. Weiter nach Norden folgt das 
interandine Becken von Ayacucho, 2840 m. Cachalquischichten bauen es 
auf, mit méachtigen Tuffen, diskordant vom Diluvium  iiberlagert 
(Gerth). Zu groBer Entfaltung gelangen diese interandinen Becken 
_in Keuador. In die Westkordillere eingesenkt sind in Siidecuador die 
Becken von Cariamanca und, durch Porphyritriegel getrennt, das Zaruma- | 
becken und weiter nérdlich das Hochtal des Rio Chimbo. In die Ost- 
kordillere versenkt ist das Hochtal des Rio Loja. Die Reihe der interandinen 
Becken zwischen beiden Kordilleren eréffnet das Jubonesbecken zwischen 
dem Porphyritgebirge von Acayama und Guagrayuma im Siiden und dem 
Gebirgsknoten von Portete und Tinajillas in Siidecuador. Daran schlieBt sich 
die groBe Mulde von Cuenca, 2580 m, an. Im Becken spielen die Sandsteine 
von Azogues eine groBe Rolle, die man dem Wealden gleichsetzen kann. Wie 
die Beine einer Riesenspinne, sagt Th. Wolf, entsendet der Azuay seine 
Ausliufer nach allen Richtungen, er riegelt die Mulde nach Norden ab. Zwei 
seiner Ausliufer, die Cerro Bueran und Cerro Molobog, schliefen die kleine 
Mulde von Cafiar, 3300 m, ein. Der Azuay ist der erste grofe Vulkan des 
ecuatorianischen Abschnitts, wenn auch die jungen Eruptionen schon etwas 
weiter stidlich einsetzen. Es ist ohne weiteres klar, dafi die interandinen 
Becken durch Verwerfungen gegen die Kordillerenstimme absetzen, wenn 
auch ihr Untergrund durch michtige Tuffmassen verschiittet ist und die 
tektonischen Linien verhiillt sind. Sie sind ja keine auf Ecuador beschrinkt 
bleibende Erscheinungen. Fiir das Plateau von Aluminé und Lajas ein 
Neuquén im Siiden zwischen 38° und 39° hat Burckhardt die be- 
grenzenden Verwerfungen und Flexuren festgestellt. Im Norden sind 
Grabenbriiche von Stille in Columbien nachgewiesen (vgl. 8. 315). Die 
Verwerfungen brauchen wohl kaum alle das gleiche Alter zu haben. Jeden- 
falls sind die nun folgenden, zwischen den beiden Kordilleren gelegenen 
Becken erst nach der andinen Bewegung entstanden, und zwar nach der 
zweiten Bewegungsphase. 

Damit ist der Anschlu8 an das ecuatorianische Vulkangebiet gewonnen. 
Die Westkordillere baut sich auch hier wieder aus Kreideschichten mit 
Porphyriten, Diabasen und Porphyren auf. Die jungen Vulkane reiten auf 
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der Kordillere und haben dieselbe mit ihren Produkten verschiittet. Die Ost- 
kordillere hat eine komplizierte Struktur. Wenn auch in ihr sicher, wie ander- 
wiirts, ein alter kristalliner Kern steckt, so ist die permische Faltung von der 
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andinen iiberwiiltigt worden. Das von Reif gesammelte Material habe ich 
petrographisch untersucht. Neben fossilleeren Tonschiefern und Phylliten. 
die man vielleicht den Hondaschichten Hettners gleichsetzen kann und 
deren Alter man nicht sicher kennt, kommen hochdynamometamorphe Ge- 
steine vor, die an die Biindener Schiefer erinnern. Es fanden sich Hornblende- 
schiefer, Griinsteme und Uralitdiabase in allen Stadien dynamometamorpher 


——_— tia 
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Umwandlung, so da die Vermutung nicht von der Hand zu weisen ist, daB 
hier auch mesozoische Schichten, die mit denselben basischen Eruptiv- 
gesteinen im unverinderten Zustand vergesellschaftet sind, versteckt sind. 
Auf dem Gipfel des Cerro Hermoso liegen horizontal stenglige, bituminése 
Kalkschiefer der Kreide, die nur als liegende Falte oder durch Uberschiebung 
dahin gelangt sein kénnen. Halt man daran fest, daB die erste Phase der 
andinen Faltung im Mitteltertiir zum Abschlu& gekommen ist, und daB die 
zweite Uberschiebungsphase bis ins Plioziin hereinreicht, so hat die oro- 
genetische Bewegung hier erst in sehr junger Zeit ihren Abschlu8 gefunden. 
Die interandinen Becken sind aber noch jiinger. Das fiihrt zum Schlu8, daB 
dieselben erst im Quartiir gebildet und ausgefiillt sein kénnen. Dann ist aber 
der Vulkanismus in Ecuador nicht Alter als quartir. Th. Wolf erkannte 
(Geologie, S. 320), daB die unzweifelhaft diluvialen Ablagerungen der 
Kordillerenfliisse, wie Rio Esmeraldo u. a., erst in ihren oberen Horizonten 
jungvulkanische Gerdlle fiihren, in den tieferen nur Gerélle der Porphyrit- 
formation, und schlo8 daraus, da8 der Vulkanismus in Ecuador erst im 
oberen Diluvium eingesetzt habe. 

Zu einem iihnlichen Resultat gelangt H. Meyer auf einem anderen 
Wege bei seinen glazialen Forschungen. Die heutige Firngrenze liegt in 
der Ostkordillere wegen der feuchten aus dem Osten kommenden Passat- 
winde in 4700 m, in der Westkordillere in 4800 m. Zwischen 4800 und 
4500 m breitet sich um die Berge ein Giirtel mit glazialen Erosionsformen, 
wie Kare, Zungenbecken, Trogtiler, Rundhécker und junge vegetations- 
lose Moriinen. 

In einem tieferen Niveau, 4200—3900 m, erscheint ein zweiter Giirtel 
glazialer Hohlformen, wie Seewannen, Talriegel, Talleisten, Hiingetiiler, 
iibertiefte und tibersteilte Haupttiler, Schuttwiille und Moranen, die von der 
Vegetation bereits in Besitz genommen sind. 

Es sind das Wirkungen einer diluvialen Eiszeit, und zwar der letzten, 
die der Wiirmeiszeit zeitlich gleichgestellt werden muf. Wie diese, besitzt 
auch die ecuatorianische drei deutliche Riickzugsphasen. In der Cangahua- 
Lo&formation von Punin, im Rio-Campa-Becken, hat man eine fossile 
Steppenfauna gefunden, die von Branca und Etzhold beschrieben 
worden ist (Equus, Mylodon, Mastodon, Cervus, der Sibelzahntiger 
Machairodus neogaeus u. a. m.). 

Die Fauna ist gleichwertig dem Oberplioziin Europas, in Siidamerika 
ist sie aber spiiter, und zwar im Pleistozin eingewandert. Sie ist offenbar 
eine pleistozine Interglazialfauna, die durch die nachfolgende LEiszeit 
zugrunde ging. 

Tn einzelnen Fiillen gelang es H. Meyer auch noch Spuren einer 
zweiten, alteren, diluvialen Vereisung nachzuweisen, die er mit der Rib- 
oder Haupteiszeit zeitlich gleichsetzt. Sie auBert sich in Talleisten der Trog- 
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tiler, Hochschotterterrassen der FluBtiler und bewachsenen Moranen- 
dimme in einem noch tieferen Niveau. 

Zwei durch ein Interglazial getrennte Vereisungen sind in Peru, 
Bolivien, Argentinien in den Anden auch nachgewiesen. Die Glazial- 
erscheinungen geben die Méglichkeit, auch das Alter der Vulkane zu be- 
stimmen. Einen weiteren Anhaltepunkt gewahrt der Erhaltungszustand 
der Bergform. Solange die aufbauenden vulkanischen Krifte an der Arbeit 
sind, wird die Erosion nicht merkliche Spuren an den Gipfeln hinter- 
lassen kénnen. Die urspriinglichen vulkanischen Formen sind véllig un- 
versehrt. Sobald aber diese Kriifte nachlassen, setzt die Erosion ein, sei es 
durch Eis oder Wasser. In diesem zweiten Stadium gewinnt die Erosion 
die Oberhand, zwar sind noch die Formen gut erhalten, daneben aber be- 
ginnen Erosionserscheinungen deutlicher sichtbar zu werden und das 
vulkanische Relief zu verwischen. 

Stiibel hat verschiedene Typen seiner monogenen Vulkanbauten aus- 
gesondert, die er sich von vornherein genetisch angelegt und gestaltet dachte 
(vgl. Bd. I, S. 497). Sie sind aber weit mehr der Ausdruck einer Erosions- 
reihe, als einer genetischen Entwicklungsreihe. Zu dem Erosionsstadium II 
gehéren Stiibels Calderaberge mit hochliegender Calderabasis. Ein 
drittes Stadium stellen Stiibels Strebepfeilerberge dar. Die Erosions- 
spuren greifen tiefer ein, die urspriinglichen vulkanischen Formen sind 
aber noch erkennbar. Hierher gehéren die Calderaberge mit  tief- 
hegender Basis. 

In dem letzten vierten Stadium endlich ist die Zerstérung bis zur fast 
voélligen Verwischung der urspriinglichen Form gediehen. Die glaziale 
Erosion kappt schlieBlich die Gipfel. Die Erosionsreihe vermittelt eine Vor- 
stellung von der Zeit, die seit dem Absterben des Vulkans verstrichen ist, 
oder genauer, die verflossen ist, seit das Gleichgewicht zwischen den auf- 
bauenden und den zerstérenden vulkanischen Kraften und der Erosion 
zugunsten der letzteren verschoben worden ist. 

Findet sich unterhalb der heutigen Schneegrenze kein tiefer Gtirtel 
von Glazialformen, so ist der betreffende Vulkan erst nach der letzten Ver- 
eisung entstanden. Bowman macht auf die Asymmetrie mancher vulkani- 
scher Peaks aufmerksam, die durch glaziale und nivale Erosion unterschied- 
lich bewirkt wird. Ein postglazialer Vulkan weicht der Schnee-Erosion 
gegentiber auf der Schattenseite zuriick, also stidlich vom Aquator auf der 
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Abb. 25. A= Hinseitige Gletschererosion, das vorglaziale Profil ist gestrichelt. — B = Postglazialer 
Vulkan. Die Schnee-Erosion hat die siidliche Schattenseite angegriffen. Nach Bowman. 
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Siidseite. Die Profillinie (Abb. 25) steigt erst sanft, dann unter dem Gipfel 
schneller an, der gegeniiberliegende Hang besitzt das urspriingliche Profil. 

Der Schnee hilt sich auf der Schattenseite linger. Erreicht er bei einer 
gegebenen Neigung eine bestimmte Miachtigkeit, so geriit er in Bewegung 
und reiBt Schutt mit sich und wirkt erodierend. Die glaziale Erosion 
dagegen schafft auf der stirker vergletscherten Seite eine hohlkehlen- 
formige Profillinie. 


1. Die Westkordillere. 


Bis zum Chimborazo bildet die Ostabdachung der Westkordillere der 
Paramo de Guamote, Paramo de Puyal und de Columbe und endlich die 
Cordillere de la Calera, sie tibersteigen nicht 4308 m und gehoren dem meso- 
zoischen Untergrund an. Von jungen Gesteinen sind Hornblendeandesite und 
Pyroxenandesite von Klautzsch bestimmt worden. 

Der Chimborazo, 6310 m (W. Rei8), 1° 28’ S. Br., 78° 51’ 30” 
W.L., ist der héchste der ecuatorianischen Vulkane und galt lange als der 
héchste Berg Siidamerikas. Die Westkordillere, auf der der Vulkan aufsitzt, 
erreicht an dieser Stelle bereits 4000 m. Der fiinfgipflige Vulkan steht iiber 
einem stufenférmig ansteigenden Unterbau aus Lapillimassen, Lavastrémen 
und Moriinen. Der Gipfel ist stark vergletschert, 14 selbstaindige Gletscher- 
stréme, die grofen, besonders auf der Nordseite, gehen zu Tal. Zwischen 
5200 und 4700 m zieht sich der junge Glazialgiirtel um den Berg. In den 
Jahren 1871—1874 bestimmte W. Reif die Gletschergrenze N zu 4255 m, 
SW 4358 m, SO 4516 m, O 4388 m. 

Hans Meyer fand 1903 ganz allgemein einen Riickgang der Gletscher 
um 150 m Hohendifferenz. Ein quartirer Glazialgiirtel ist ebenfalls nach- 
weisbar, z. B. auf der Siidseite alte Morinen im Curipoquiotal bei 4350 m. 
Das Abraspungo-Trogtal auf der Nordseite ist iibertieft, die Bache der 
Nebentiiler stiirzen in Kaskaden‘herunter. In der unteren Strecke beobachtete 
H. Meyer 150 m iiber der Talsohle einen zuriickspringenden Knick im Tal- 
gehinge und einen noch Alteren Trogrand. Die zwei ineinandergesetzten 
Trogtiler beweisen eine zweite, iiltere Vereisung. 

Der Chimborazo ist demnach ilter als die Rifeiszeit. 

Stiibel bezeichnete den Chimborazo als Domberg mit steiler, auf- 
steigender Wélbung. Auf der steileren Siidseite steigt z. B. die Loma von 
Totorillas, mit 10° beginnend, bis auf 23° an der Firngrenze, um schlieBlich 
mit 44° Neigung in den Kathedralfelsen auszulaufen. Der Gipfeldom be- 
steht aus Laven, die in pseudoparallelen Decken verschiedener Machtigkeit 
iibereinanderlagern. Asche und Lapilli treten der geflossenen Lava gegen- 
iiber sehr zuriick. v. Humboldt und auch Stiibel sprachen den Vulkan 
als einen ungedffneten Andesitkegel an, Reif und H. Meyer glaubten 
eine kraterférmige Calderaeinsenkung zu erkennen, die unter dem Hise 
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begraben ist; West-, Siid- und Nordgipfel wiren die héchsten Zacken des 
Kraterrandes. Im Osten ragt die Piedra Negra, ein Rest eines alteren 
Chimborazobaus, hervor, der mit der Picachoformation am Cotopaxi ver- 
gleichbar ist. 

Der Chimborazo ist seit langem erloschen. Die Erosion hat die Oberhand 
erhalten, wenngleich sie noch nicht den Berg hat tiefgreifend veraindern 
kénnen. Er befindet sich in dem Erosionsstadium IT. Wie die petrographischen 
Untersuchungen von Klautzsch gelehrt haben, sind die Chimborazolaven 
vorherrschend blaugraue Pyroxenandesite mit oder ohne Hornblende, die oft 
zu Pyroxen zerfillt. Die Andesite schwanken in ihren Q-Werten zwischen 
—1,86 und + 26,78 (vgl. Analysentabelle S. 408). 


Chimborazo L M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 
Basalt N.-W.-Seite 
Schneegrenze 72,48|29,38|-1,86) 6,94 | 4,24| 1,48 | 4,13] 1,67/8,89 | — | Postquartér 
Pyroxen- 
andesit 17916’ = 5820 m 56,00|38,04| 5,96) 5,43 | 3,14| 1,82 | 8,76] 4,38) 5,88 | — 
Pyroxenan-| S-O-Seite 13600’ 
desit mit Ho = 4418 m 71,32|22,20| 6,48] 6,15 | 5,53 | 1,50 | 5,89] 2,70) 0,97 | 3,08 
Pyroxen- Hazienda, Chuqui- 
andesit poquio, O-Seite |67,40}18,41/14,19|5,82|5,21/1,71 | 5,85| 1,49} — |38,73 
Pyroxen- 
andesit 14916’ — 4845 m 60,40) 28,26]16,34| 4,20 | 6,70| 1,12 | 2,42| 2,08]7,13 | — 
Pyroxen- 
andesit 15180’ = 4931 m 61,85)16,56/21,59) 6,10 | 3,05 | 1,39 | 6,71 |-0,85| 0,01 | 3,12 | Witrmeiszeit 
Pyroxen- 
andesit Chimborazo |66,54 6,68|26,78) 6,49 | 3,22 | 1,52 | 2,19 |-1,74) — 2,30 | 


Der Carihuairazo, 5106 m, 1° 23’ S.Br., 78° 47’ W.L., ist der 
Bruder des Chimborazo, doch ein Vulkan von ganzlich anderem Typus. Der 
Berg besitzt eine nach Nordosten gedffnete Caldera von GréSenverhaltnissen, 
die héchstens noch vom Altar und Antisana erreicht werden. Die Basis liegt 
hoch, ein zentraler Kegel fehlt. Der Boden des Kesseltales liegt nach Rei’ 
zwischen 4264 und 3826 m, von Norden bis Siiden betriigt der Durchmesser 
etwa 3'/, km und ist stark vergletschert. 

Die jungen Morinen liegen nach ReiB in 4100 m Hohe. Im Salazacatal 
konnte H. Meyer wieder die Spuren einer zweimaligen diluvialen Vereisung 
feststellen. Der Carihuairazo hat demnach dasselbe Alter, wie der Chimborazo. 
Er gehért dem zweiten Erosionsstadium an. Die Caldera, durch Explosionen 
angelegt, ist durch die riickwiirts schreitende Glazialerosion erheblich ver- 
gréBert und ausgeriumt worden. Die Innenwiinde des Zirkus fallen jiih ab 
und zeigen den Aufbau aus geschichteten Lavabinken. Blaugraue, z. T. rot- 
gestreifte eutaxitische Pyroxenandesite sind die herrschenden Gesteine. Sie 
fiihren nach Klautzsch neben Hornblende sehr hiufig rhombischen 
Pyroxen. Der Carihuairazo ist erloschen. Da® dieser Berg, der den Chimbo- 
razo an Gréfe erreicht haben soll, in historischer Zeit durch eine gewaltige 
Katastrophe zu seiner jetzigen Gestalt veriindert sei, gehdrt in das Reich der 
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Fabel. Zwar haben 1698 und 1797 verheerende Schlammstréme von ihm 
ihren Ausgang genommen, doch steht nicht fest, ob Lavaeruptionen oder 
Erdbeben die Ursache waren. Man kennt jedenfalls keine Anzeichen einer 
jungen Eruptionstiitigkeit. 

Es folgt der Sagoatoa, 4158 m, 1° 8’ 30” S.Br., 78° 42’ W.L., ein 
einfacher Strebepfeilerberg, mit schwacher Andeutung eines Gipfelkraters 
in 4037 m Héhe. Beobachtungen tiber altere Moranen liegen nicht vor. Er 
mag vielleicht schon dem Erosionsstadium III zugezihlt werden. Die Ge- 
steine sind nach Klautzsch Pyroxenandesite. Westlich vom Sagoatoa 
stehen gleichfalls zwei alte Vulkane: Casaguala, 4545 m, 1° 9’ S.Br., 
78° 49’ W.L., und Quispicasha, 4585 m. Stiibel reiht sie unter die 
Berge ohne typische Gestaltung, ohne einheitliches Eruptionszentrum ein. 
Die Erosion hat aber die urspriinglichen Formen bis zur Unkenntlichkeit ver- 
wischt (Erosionsstadium IV). Nach Klautzsch sind die Laven beider 
Vulkane Pyroxenandesite. Schollenartige, rotgefairbte Laven machen den 
Gipfel des Quispicacha weithin sichtbar. 

Ein Berg ohnegleichen unter den ecuatorianischen Vulkanen ist der nach 
Westen vorgeriickte Quillotoa, Hoyanticspitze, 4010 m, Hatucloma- 
spitze, 8945 m, 0° 52’ S. Br., 78° 55’ 30” W.L. Er erhebt sich aus dem 
Grunde des in die Westkordillere eingesenkten Toachitales inmitten alterer, 
nichtvulkanischer Formationen und ist mit einer relativen Héhe von 1000 m 
der niedrigste ecuatorianische Vulkan, bleibt er doch 400 m unter der benach- 
barten Cordillere Angamarea. Sein riesiger Kraterkessel ist ringsum ge- 
schlossen und enthalt einen abflu8losen Kratersee in 3570 m Héhe. Das 
Wasser des Sees enthilt nach einer Analyse von Dressel] in 1 Liter 6,9068 g 
Salze, und zwar: 

K,SO, = 0,0479 
CaSO, = 0,5634 
KCl = 0,0068 
NaCl = 3,4910 
MgCl, = 2,0443 
MgCO, = 0,5803 
FeCO, = 0,0275 
Al,0, = 0,0538 
SiO, = 0,0918 
6,9068 


Die Temperatur ist 8° tiber dem Jahresmittel. 

Der Berg ist ein stark abgestumpfter, flacher Kegel, die Innenwande 
fallen fast 300—400 m senkrecht ab, sie setzen sich aus Trachyt und weiBen 
Bimssteintuffen zusammen. Das. Quilotoamagma ist recht  sauer; 
Klautzsch bestimmte es als Dazit, dann hat es Bergt untersucht. 
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Leider existiert keine Analyse. Diese sog. Dazite zeigen eine flaserige 
Lagenstruktur, diinne Lagen von Feldspat und Quarz ziehen sich in 
paralleler Anordnung durch das Gestein, so daB dasselbe an flaserige 
Gneise erinnert. Diese Textur ist primar und hat mit einer Eutaxit- oder 
Pipernostruktur nichts zu tun. Sie ist offenbar durch einen extrem zih- 
fliissigen Zustand bedingt. 

Der Quilotoa ist als erloschen zu betrachten, zwar steigen noch Exhala- 
tionen von CO, und H,S aus dem See. Es wird berichtet, da8 1725 Flammen 
aus dem Krater emporschlugen und das Wasser 58 m gestiegen sei. Ahn- 
liche Vorgiinge werden noch aus den Jahren 1740 Dez., 1858 gemeldet. Es 
handelt sich wohl dabei nur um gesteigerte Exhalationen und nicht um 
richtige Ausbriiche. Zweifelsohne ist der Vulkan jiinger als die Talbildung. 
Seine Formen sind noch wohl erhalten, die Caldera ist geschlossen. Ich 
méchte ihn nach seinem Erhaltungszustand dem Erosionsstadium II zu- 
rechnen. Er ist postglazialer Entstehung. 

Der nichste groBe Vulkan ist der [liniza, Nordspitze 5162 m, Siid- 
spitze 5305 m, 0° 40’ S. Br., 78° 45’ W. L. Der Bose ist, wie H. Meyer an 
seinem glazialen Relief erkannte, iilter als die RiBeiszeit und ist damit gleich- 
altrig wie die vorher beschriebenen Vulkane. Der Gipfel ist vergletschert, 
Stiibel bestimmte die Gletschergrenze 4484 m, seitdem mégen die 
Gletscherzungen bis auf 4600 m zuriickgegangen sein. St ii bel bezeichnet 
den Berg als Strebepfeilerberg mit zwei gleichwertigen Spitzen. W. Reif 
halt diese Spitzen als Reste einer Calderaumrandung, die durch glaziale 
Erosion weitgehend zerstért sind. Wenn in einer gedffneten Caldera der 
Gletscher riickwirts einschneidet, so miissen, nachdem die riickwarts ge- 
legene Calderawand niedergelegt ist, die flankierenden Randteile iibrig 
bleiben (Erosionsstadium IV). Im Fuf8gebirge des Vulkans finden sich 
zwei parasitire Kegel, im Norden der Pilongo, im Siiden der 
Tisisiehu,-4241+m: 

Eine Haufung solcher kleiner Ausbruchskegel stellen die Cerros 
de Chaupi, 3997 m, dar, sie verbinden den Vulkansockel mit dem des 
Rumifiahui. Elich bestimmte die Laven des iniza als Pyroxenandesite und 
Hornblendeandesite, einzelne fiihren Quarz. Leider ist die einzigste Analyse 
eines Ilinizagesteins aus der Sammlung von Wagner nicht brauchbar, da 
Kisen und Tonerde nicht getrennt sind. 

Seiner herzformigen Gestalt verdankt der Corazon seinen Namen, 
4816 m, 0° 32’ S. Br., 78° 41’ W.L. Der Berg besitzt die tiefste Caldera in 
Keuador. Er ragt mit seinem Gipfel grade bis zur klimatischen Schneegrenze 
heran, Schnee bleibt nur an giinstigen Stellen liegen, eine zweite quartiire 
Abtragungsflache mit den typischen Glazialformen umgibt: den Berg in 
4000 m. Der héchste dstliche Punkt ist nicht, wie Stiibel meinte, ein Stau- 
kegel nach Art der Montagne Pelée, sondern ein Erosionsrest des Caldera- 
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randes, da er sich aus horizontal geschichteten Lavabinken aufbaut. Der 
Berg ist also wenigstens vor der Wiirmeiszeit entstanden und bereits weit- 
gehend zerstért (Erosionsstadium III). Pyroxenandesite bauen nach 
lich auch diesen Berg in der Hauptsache auf. 

Zwischen Corazon und Atacatzo liegt der kleine Kegel Viudita, 
3785 m, bei dem man im Zweifel sein kann, ob er als gleichwertiger Aus- 
bruchspunkt der Hauptreihe oder als parasitiirer Nebengipfel aufgefaBt 
werden soll. Hellgraue Amphibolandesite bauen ihn auf. 

Der Atacatzo, 4539 m, 0° 21’ 30” S. Br., 78° 30’ W.L., bleibt unter 
der klimatischen Schneegrenze und ist daher auf seinem Gipfel nicht ver- 
gletschert. Stiibel bezeichnet ihn als Strebepfeilerberg mit schwacher An- 
deutung eines Gipfelkraters. Der Calderaboden liegt in 4242 m Hiéhe. Er 
steht wohl im Erosionsstadium IIT. H. Meyer hat seine glazialen Studien 
nicht mehr auf diesen Vulkan ausgedehnt, so da Beobachtungen iiber 
Glazialerscheinungen nicht vorliegen. Zweifelsohne gehért der Vulkan wie 
seine Nachbarn zu den eiszeitlichen Bergen. Es sind wieder vorherrschend 
Pyroxenandesite nach Elichs Bestimmungen, die den Berg aufbauen. Horn- 
blendeandesitbimssteine fanden sich im Innern der Caldera. 

Der einzige titige Vulkan der Westkordillere ist der Pinchincha, 
eigentlich ein Doppelvulkan. Rucu-Pinchincha, 4737 m, 0° 10’ SBr.,, 
78° 35’ W.L., und der siidlichere hoéhere Guagua-Pinchincha, 
4787 m. Beide Berge sind die Krénungen eines flach gewélbten, schild- 
férmigen Massivs, das sich nordwestlich von Quito erhebt. 

Stibel reiht diesen Vulkan zu den Strebepfeilerbergen mit zentraler 
Pyramide ein. Der Berg gehért nach semem Erhaltungszustand zu den 
jiingsten Vulkanen der Westkordillere und ist auch noch tiitig. Quartire 
Glazialerscheinungen sind vorhanden, wenn auch nicht so deutlich, wie bei 
den anderen Bergen. 

Unmittelbar siidlich von Quito erhebt sich der kleine parasitire Neben- 
kegel Panecillo, 3050 m. Das tatige Zentrum ist der Guaga-Pinchincha, 
sein 770 m tiefer Krater zeigt fiir gewohnlich Fumarolentitigkeit, die von 
einem 80 m hohen Kegel ausgehen. In historischer Zeit hat der Vulkan 
nur Lockerprodukte und keine Lavastréme geférdert. Th. Wolf halt 
folgende Ausbriiche als gut beglaubigt: 1566 17. bis 18. Okt., 16. Nov., 
1575 8. Sept., 1582 Juni, Juli; es folgte eine 16jihrige Periode starker 
Tatigkeit; 1660 27. Okt. mit 40 cm Asche in Quito, 1830, 1881 10. Marz. 

Die Laven des Pinchincha sind nach Herz vorwiegend Pyroxen- 
andesite. Hornblende fiihrende Andesite kommen am Guagua-Pinchincha 
haufiger vor. 

Die Cerros de Calacali mit dem Cerro Mantingo, 3527 m, 
0° 3’ S. Br., 78° 30’ W.L., sind Berge ohne typische Gestaltung. Die Laven, 
die zeitlich mit dem Fufgebirge der Vulkanriesen auf gleiche Stufe gestellt 
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werden mogen, sind aus dicht benachbarten Férderschichten geflossene 
Andesite, In den Bimssteintuffen von Pomasqui finden sich faustgroBe 
Andesitbomben. 

Der Pululagua, 3290 m, 0° 3’ N. Br., 78° 30’ W. L., ist ei Caldera- 
berg mit jiingerem Eruptionskegel innerhalb der Caldera. 

Da er das Niveau des diluvialen Glazialreliefs nicht erreicht und wobl- 
erhaltene Formen zeigt, diirfte er postglazialer Entstehung sein, zumal, da 
der Vulkan in einem Tal eingebettet ist und jiinger als Talbildung sein mu. 
Sein Gestein ist nach Herz ein grauer Hornblendebiotitandesit. Nach 
Ber gt kommen dort ihnliche schiefrige Laven wie im Quilotoa vor. 

Wiederum Berge ohne typische Gestaltung sind die Escaleras- 
berge, Serrania de Chanchagran, 3753 m, 0° 12’ 30” N. Br., 78° 
20’ 40” W.1L., nach Belowsky werden-sie von meist dunklen Pyroxen- 
hornblendeandesiten aufgebaut. 

Es folgt nun der Cotocachi, 4966 m, 0° 16’ 30” N.Br., 78° 18’ 
18” W.L. (Th. Wolf), ein Strebepfeilerberg mit zentraler Gipfelpyramide 
von derselben Entwicklungsstufe wie der Quilindafia, glaziale Beob- 
achtungen liegen nicht vor (Erosionsstadium III). 

Am SiidfuBe des Berges liegt der groBe Kratersee Cuicocha, 3081 m, 
mit zwei klemen Lavainseln. Nach Belowsky sind es vorwiegend 
Pyroxenandesite, die den Berg aufbauen. Der Paramode Pifian mit dem 
Yana-urceu, 4556 m, 0° 28’ N. Br., 78° 11’ W.1L., ist wiederum durch 
ZusammenflieSen aus mehreren Eruptionszentren entstanden und trigt den 
Charakter des FuBgebirges. Die Laven sind saure, z. T. quarzfiihrende 
Andesite (Belowsky). } 

Die Verbindung mit den ersten columbischen Vulkanen der West- 
kordillere in der Gegend von Tulcan stellt der Paramodel Anjel her, 
ein von andesitischen Massen iiberdeckter Riicken. 

In Columbien iindern sich zunichst die orographischen Verhaltnisse 
nicht. Der erste groBe Vulkan der Westkordillere ist Cerro Negro 
de Mayasquer (Cerro de la Oreja), 4470 m, westlich von der Ortschaft 
Chiles, deren Position Reif zu 0° 49’ 12” N. Br., und 77° 46’ 30” W.L. be- 
stimmte. Der Vulkan ist ein schroffer Kegel mit einer groBen Caldera. Der 
Calderarand baut sich aus horizontal geschichteten Lavabinken auf. Nach 
Kiich sind die Laven Pyroxenandesite (vgl. Tabelle S. 416, Nr. 11). Der 
Berg ist erloschen und wohl glazialen Alters. Die Cerros de Contra- 
yerba, 4152 m, Andesitriicken ohne typische Gestaltung, streichen weiter 
nach Norden. Gegen Osten vorgeriickt erhebt sich der grofe, erloschene 
Vulkan Chiles, 4780 m, tiber die Schneegrenze. Er ist ein Calderaberg mit 
breit angelegter, flacher Basis und mit einem steilen Kegel in der tief ein- 
geschnittenen Caldera. Der Berg ist nicht mehr titig. Nach Kiich bauen 
Pyroxenandesite. z. T. olivinfiihrende, z. T. saure Andesite den Vulkan auf. 


 — 
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Ein flacher Riicken des Cerros Colorado verbindet ihn mit seinem nérdlichen 
Nachbarn, den nur um 10 m héheren Cumbal, 4790 m. Die Position des 
auf seinem siidéstlichen Fu gelegenen Ortes Cumbal ist von Rei’ zu 
0° 54’ 4” N. Br., und 77° 43’ 15” W.L. gemessen worden. Der Cumbal ist 
ein abgestumpfter Kegelberg ohne Caldera mit groBem, flachen, 100 m tiefen 
Krater, der von Zacken und Spitzen umgeben wird. Er besitzt nach F ried - 
lander zentrale Quellkuppenbildungen und auf der Ostflanke Seitenkrater. 
Er ist bei weitem stirker vergletschert als sein Nachbar. Der Krater zeigt 
nach Stiibel eine starke Fumarolentatigkeit. Die Lavastréme entspringen 
aus den Flanken des Kegels, der letzte nahe der Nordspitze. Auf der Ostseite 
hat eine ungeheure Glutwolke ein grofes Blockfeld hinterlassen. Auf der un- 
ebenen Fliche der Lavastréme sind eine Anzahl von Lagunen eingesenkt. 
Die drei Vulkane werden von einem lagunenreichen Giirtel umgeben, sie sind 
also anscheinend iiber dem Glazialrelief der’ Wiirmeiszeit aufgebaut und 
glazialen Alters..Das Erdbeben, das am 14. Dezember 1923 51/, Uhr die Ort- 
schaft Cumbal zerstérte, hatte nur ein eng begrenztes Schiittergebiet. Es 
ist nicht einmal von der nur 170 km entfernten Erdbebenstation in Quito 
registriert worden. Sie berg vermutet daher, daB-es sich in diesem Fall um 
eine versuchte Eruption handle und die Erschiitterungen mit magmatischen 
Vorgingen im Vulkanherd zusammenhingen. Die Cumballaven sind nach 
Kitch Pyroxenandesite, hiufig sind es Agglomeratlaven. Sie gehdren, wie 
die Analysen lehren (vgl. Tabelle S. 416, Nr. 3), wie die des Chile zu den 
sauren Gliedern. Ein Andesitriicken verliuft vom Cumbal nach Norden, der 
den Paramo de Guam und die Serrania de Colimbo, 3665 m, 
eine Vulkanruine mit basischen Laven, miteinander verbindet. 

Der letzte Vulkan der Westkordillere ist der Azufral de 
Tuquerres, 4070 m, 1° 5’ 20” N.Br., 77° 33’ W.L., nach Stiibel ein 
sehr alter Vulkan von einem eigenen Typus, wie er sonst in Columbien 
nicht vorkommt. Der flach angelegte, breiter gewélbte Berg trigt auf 
seinem Gipfel einen weiten, tiefen Krater mit einem Kratersee Laguna 
verde, 3797 m. Anzeichen geflossener Lavastréme sind nicht vorhanden. 
Bis auf eine nicht allzu starke Fumarolentitigkeit im Krater sind in 
historischer Zeit keine Ausbriiche bekannt. 

Der Vulkan ist durch extrem saure Laven, echte Dazite und saure 
Andesite ausgezeichnet (Analysentabelle S. 416, Nr. 4= 26): 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dai in Ecuador und 
Columbien die Tatigkeit der Westkordillere im Gegensatz zu den iibrigen 
Teilen Stidamerikas eine auRerordentlich schwache ist. Von den 24 gezihlten 
Vulkaneinheiten hat nur der Pinchincha Ausbriiche explosiver Natur gehabt, 
wihrend Quilotoa, Cumbal und Tuquerres Fumarolentiitigkeit zeigen. Fast 
alle diese Vulkane sind bereits vor der letzten diluvialen Vereisung angelegt 


worden. 
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2. Die interandinen Mulden. 


Die Cuencamulde wird von dem Azuay, 4600 m, nach Norden ab- 
geriegelt. Seine Position ist 2° 20’ S. Br., 78° 45’ W. L. 

Der Azuay ist ein gewaltiges, jungvulkanisches Massiv ohne typische 
Form, offenbar haben mehr als ein Eruptionszentrum bei der Gestaltung mit- 
eewirkt, Die Erosion hatte die einstigen vulkanischen Oberflachenformen bis 
zur Unkenntlichkeit verwischt (Erosionsstadium IV). W. Sievers stellte 
bei 3240 m am Paramo del Azuay eine deutliche diluviale Glaziallandschaft 
mit gerundetem Hiigelland und kleinen Lagunen fest, so da der Berg sicher 
vor der Vereisung aufgebaut ist. 

Die nichste interandine Mulde ist die Mulde von Alausi, wo Sie- 
miradzki basische und sauere Andesite analysiert hat (Tabelle S$. 408, 
Nr. 1—6). An den Cerros de Tixan, 2935 m, liefert eine Solfatara 
Schwefel. Der Nudo de Tiucajas riegelt das Becken gegen die Riobamba- 
mulde ab. 

Die interandinen Mulden, die Riobambamulde, das Ambato-Latacunga- 
Becken, das Quitobecken, sind von michtigen Tuff- und Schotterablagerungen 
erfiillt. Trotzdem die Fliisse tief in die Tuffmassen einschneiden, ist nirgends 
das Liegende aufgeschlossen. Die Tuffe enthalten eine ganze Musterkarte 
aller Gesteine der Kordilleren. 

Sttiibel, Wagner und Wolf dachten an eine Sedimentation in ab- 
geschlossenen Seebecken, die nach Durchbruch der Fliisse durch die 
Kordillere entleert worden sind. Rei8 und spiter H. Meyer haben das 
Unhaltbare der Seenhypothese nachgewiesen. Es ist unbestritten, daB die 
Vulkane das Material fiir die viele hundert Meter michtigen Tuffe geliefert 
haben. Ihre Lockerprodukte wurden in die interandinen Raéume verschwemmt. 
Auffallend gering ist der Anteil der Lockerprodukte an den Vulkanbauten 
selber. Aber die Erosion der Fliisse und die Schutterabfuhr ist heute so 
grof und die Zufubr an vulkanischem Material durch Ausbriiche, Schlamm- 
stréme usw. so klein, daB unter solehen Umstinden so michtige Tuff- 
massen nicht hatten angehiuft werden kénnen. So muB es eine Zeit ge- 
geben haben, in der die Aufschiittung die Ausriumung iiberwog. In den 
FluBtilern lassen sich allgemein zwei Terrassenstufen unterscheiden, eine 
Hochterrasse und eine Niederterrasse, in die der Flu8 dann sein heutiges 
Bett cafionartig eingeschnitten hat. Diese morphologischen Verhiltnisse 
deuten auf zwei wasserreiche Akkumulationsperioden hin, die durch eine 
niederschlagsarme Erosionsperiode getrennt werden. Zwei durch eine Inter- 
glazialzeit getrennte diluviale Pluvial- oder Glazialperioden, denen die 
Gegenwart mit Gletscherriickgang und mit starker Erosion der Fliisse fol ete, 
waren aus anderen Erwagungen bereits angenommen. Die Cangahua- 
formation ist eine léBartige, aolische Bildung des Interglazials und geht 
noch heute vor sich. In ihr fand sich bei Punin die bereits erwiihnte fossile 
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Saugetierfauna, ferner mit diesen Resten Topfscherben, die als mensch- 
liche Artefakte von besonderem Interesse wiiren, leider ist nicht mit 
Sicherheit festzustellen, ob diese auch aus dem Anstehenden stammen. 

In der Riobambamulde verliuft der langgestreckte Riicken der Cerros 
de Yaruquies, 3759 m, zwischen 1° 50’ und 1° 40’ S. Br, ein iilteres 
priglaziales Andesitgebirge, das neben Hornblende- und Pyroxenandesiten 
ungewohnliche, hellgraue Glimmerdazite mit groBen Quarzdihexaedern 
fiihrt (Analysentabelle 8. 408, Nr. 7). Dieses von Tannhiuser be- 
schriebene charakteristische Gestein liefert ein vorziigliches Leitgeschiebe. 
Bei Punin und Pulucate, siidlich von Riobamba, erscheinen diese Gesteine 
in den Schotterbinken. Die berithmte Fundstelle von Punin liegt in der 
vom Tulabug herabkommenden Quebrada Chalang, hier fand H. Meyer 
iiber steilgestellten Quarzitschiefern und roten und weifen Sandsteinen 
und roten Tonen (Kreide oder Tertiir) eine Bank aus groben vulkanischen 
Geréllen, darunter die oben beschriebene Yaruquiesdazite. Uber dieser 
Schotterbank liegt der 30—40 m michtige Cangahuatuff, der in seinen 
untersten Biainken die Fossilien enthalt. 

Cerro de Yarruquies L M Q <A CC K,;0 MgO CaO-FeO Mt 


Glimmer- 6,70 0,36 


dazit 


Quebrada 
de Punin 


66,29] 2,29 |31,42 2,92 | 1,69 | 0,89 |-1,01) 0,15 Alter: priglazial 


Eine Anzahl kleinerer Ausbruchspunkte sind iiber das Becken verstreut: 
Cerro Tulabug, 3324 m, ein schén geformter Kegelberg, der aber vom 
Cangahuatuff iiberlagert ist, und der Cerro Aulabug, ca. 3100 m. 
Westlich von Riobamba liegen die Kegel Cerro Cachahuay, 3240 m, 
bei Lican und der Yana-urcecu von Calpi, 3240 m, dessen letzte Stréme 
in der Mitte des 15. Jahrhunderts geflossen sind und endlich am Ostabhang 
des Carihuairazo der Cerro Pufialica, 3996 m, mit Lavastrémen. Alle 
diese Vorkommen haben gemeinsam, daf ihre Laven am basischsten sind und 
den Basalten zugerechnet werden miissen. 

Drei groBere Vulkane riegeln die Riobambamulde gegen die von Lata- 
cunga und Ambato ab. Der Igualata, 4452 m, ist ein Strebepfeilerberg 
mit zentraler Gipfelpyramide, 1° 30’ 8. Br., 78° 40’ W. L. Ein eigentlicher 
Krater ist nicht vorhanden, sondern nur eine kesselartige Vertiefung der 
Kegel lauft in ein flachgewélbtes, kreisférmiges Gipfelplateau aus; der Berg 
gehdrt also zu den glazial geképften Vulkanen. Sein Nachbar Llimpi 
(Cerro Telicoto), 3744 m, 1° 23’ 30” S. Br., 78° 35’ 30” W.L., gehort zur 
gleichen Kategorie. Der dritte ist E] Mulmul, 3888 m, Pyroxenandesite, 
z. T. Olivin fithrend, Hornblendepyroxenandesite und Hornblendeandesite 
bauen die drei Berge auf. 

Das nichste Becken ist das von Ambato und Latacunga. Die gewaltigen 
Bimssteinablagerungen von San Felipe de Latacunga und unterhalb Lata- 
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cunga sind die siidlichen Auslaufer der obsidianfithrenden Tuff-Formation des 
Fufgebirges des Cotopaxie, wie Rei f dieses Formationsglied genannt hat. 
Siidéstlich von Latacunga ist der interessante Cerro Putzulagua, 
3515 m, zu erwihnen, eine Staukuppe aus Biotitandesit. Der C errito de 
Callo ist ein von Sanddiinen umgebener Kegel von regelmiBiger Napf- 
kuchenform am Rio Curuchi, 0° 42’ S. Br. 

Die Mulde wird abgeriegelt vom Rumifiahui, 4757 m, 0° 35’ S. Br., 
78° 32’ W.L., ein typischer Calderaberg ohne Eruptionskegel, doch ist der 
Aufbau mehr domfirmig. Die heutige Gestalt ist durch die Gletschererosion 
bereits merklich beeinfluBt, die Caldera liegt relativ tief in 3950 m Héhe, 
also 800 m unter dem Rande. Karbildungen zwischen 4200 und 4100 m 
beweisen, daf die letzte diluviale Vereisung iiber den Berg hinweggegangen 
ist (Erosionsstadium IIT). Die unteren Gehiinge sind von Tuffen iiber- 
lagert. Aus historischer Zeit sind Ausbriiche nicht bekannt, keine neuen 
Laven sind zu erkennen. 

Nach Young besteht der Vulkan aus Basalten und basischen Pyroxen- 
andesiten (vgl. Analysen S. 410, Nr. 9—10). 

Rumijahui L M Q A _ C K,0 MgO CaO FeO Mt 
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69,32|24,88) 5,80] 6,42 


4,49| 1,10 


9,48] 0,82) 0,80) 4,76) 

Sein nérdlicher Nachbar ist der Pasachoa, 4255 m, 0° 27’ 30”S. Br., 
78° 30’ W.L., ein Berg vom gleichen Typus. Der breite abgestumpfte Kegel 
baut sich aus Laven und Schlackenmassen auf. Die Caldera ist durch Erosion 
stark verandert und liegt 1300 m unter dem Rand. Basalte und _ basische 
Pyroxenandesite bauen den Berg auf. 

Das niichste Becken ist das von Quito, es ist mit hellen Tuffen, mit Bims- 
stein und Perlitbrocken erfiillt. Die Tuffe besitzen eine groBe Machtigkeit. 
Zwischen diesen Tuffen sind gelegentlich Laven eingeschaltet, die auf 
selbstindige Ausbriiche hinweisen. Ein solcher Ausbruchspunkt ist der 
Tlal6, 3161 m, 0° 16’ S. Br., 78° 26’ W.L., eine domférmige Anhiufung 
iibereinander gelagerter Lavastréme, der bereits weitgehend zertalt ist. 
Der ganze Berg ist vom Fu bis zum Gipfel mit gelbem Cangahua iiber- 
zogen. Pyroxenandesite bauen ihn auf. 

Den Querriegel gegen die Ibarramulde bildet El Mojanda, 4296 m, 
0° 8 N. Br., 78° 18’ W.L., ein grofer, flacher Kegel mit einer riesigen 
Caldera, deren nérdlich-siidlicher Durchmesser 6,7 km, der ost-westliche 
4,5 km betrigt, ihr Boden liegt 400—500 m unter dem Rand, in 3700 m 
Hohe. 

Im siidlichen Teile der Caldera wichst der Eruptionskegel Golongal 
400 m und wird von den Kraterseen Caricocha und Rinconado umgeben. 
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Der Fuya-fuya-Zacken scheint ein ihnlicher Lavadorn wie die Quilin- 
daflapyramide zu sein und nicht ein Rest des Calderarandes. Die trachy- 
tische Natur seiner Lava (vgl. Analysen S. 414, Nr. 3) sprechen zugunsten 
dieser Auffassung. 

Die schroffen Felswainde der Umwallung bauen sich aus Lavabinken 
und untergeordnet aus Schlacken und Tuffmassen auf, Giinge durchsetzen 
das Ganze. Wahrend der Pyroxenandesit die herrschende Lava des Vulkans 
ist, sind Trachyte (Esch bezeichnet sie als Hornblendedazite und Andesite) 
am Fuya-fuya und am Golongal entwickelt, der nach Rei8 eine Stau- 
kuppe zahfliissiger Lava ist. Der Mojanda diirfte dem Erosionsstadium III 
bereits angehéren, Beobachtungen iiber glaziale Zonen liegen nicht vor. 

Im Ibarrabecken erhebt sich als interandiner Vulkan der Im babura, 
4582 m, 0° 15’ N. Br., 78° 12’ W.L., ein Berg, der aus mehreren Zentren, die 
zu einem gemeinsamen Fuf8 zusammenflossen, emporgewachsen ist. Der 
Asaya im Siiden, 3884 m, mit 134 m tiefem Krater, ist noch als ein solches 
Zentrum erkennbar. Der Imbabura besitzt in seiner steilen Gipfelpyramide 
einen schroffen Krater, der gegen Osten calderaartig gedffnet ist. Im iibrigen 
ist der Bau aéhnlich dem des Mojanda. Pyroxen- und Hornblendeandesite sind 
nach Esch die herrschenden Gesteine (vgl. Analysen 8. 414, Nr. 4). 

Imbabua L M Q A C K.O MgO CaO FeO Mt 
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67,52|17,12|15,36| 5,45| 5,98 | 1,25] 5,44 


Im Fu8gebirge sind noch zwei parasitiire Nebenkegel, Cuvilche, 
3882 m, und Cunru zu nennen, ferner Cocha Loma, mit noch erhaltenen 
Kratern. Die Altos de Boliche riegeln diese Mulde nach Norden ab. 

-- Auch in Columbien bleibt eine interandine Tiefenlinie zwischen beiden 
Kordilleren erkennbar. Von der Kordillere de la Fragua an, in 1° 30’ N. Br., 
tritt eine Neuordnung der Kordillerenziige ein. Die Ostkordillere wird durch 
den meridionalen Grabenbruch des Magdalenatales in eine Zentral- und Ost- 
kordillere geteilt. 

Die interandine Tiefenlinie setzt sich im Tal des Rio Cauca weit nach 
Norden fort und trennt die Westkordillere von der columbischen Zentral- 
kordillere, die aber nur die Fortsetzung der ecuatorianischen Ostkordillere ist 
und als tektonische Ostkordillere gewertet werden mufi. 

Der einzige interandine Vulkan Columbiens ist der Pasto oder 
La Galera, 4264 m, 1700 m iiber Pasto, 1° 12’ 26” N. Br., 77° 15’ 15” 
W.L., nach Stiibel hat ihn Friedlander untersucht. Dieser Vulkan- 
bau ist ein kompliziertes Gebilde, dessen Aufbau bis in die Plozanzeit 
zuriickreicht. Mehrfach haben im Laufe seiner Geschichte die Ausbruchs- 
punkte gewechselt und erhebliche Niveauverschiebungen haben den Bau ge- 
stért. So findet man weit von dem heutigen FluBbett alte Terrassen. Die 
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pleistoziinen Hebungen betragen etwa 150 m. Im Siiden des Massivs befindet 
sich ein altes kesselfoérmiges Hochtal, im Nordwesten die Reste eines alteren 
Baues; das Zentrum der jiingsten Tiatigkeit liegt im Nordosten, hier um- 
schlieBt ein alterer, im Osten geschlossen und nach Westen geéffneter Somma- 
wall, 4264 m Stiibel, 4360 m Friedlander, den Zentralkegel, dessen 
Hohe 120 m unter dem Sommarand bleibt. Zwischen dem altesten siidwest- 
lichen und dem ilteren nordwestlichen Bau éffnet sich das Tal von Con- 
sacd, das den 5?/, km langen Blocklavastrom von Hypersthenaugitandesit 
aus dem Jahre 1866 aufgenommen hat. 
Dieser Strom hat die folgende Zusammensetzung: 


Vulkan Pasto oder La Galera L M Q A CC K,0 MgO CaO FeO Mt S. 416 
7 | Pyroxenandesit | Lava 1866 |69,68)21,18| 9,14] 7,05| 3,32] 1,85| 4,76] 3,41| 0,63] 3,58 
8 | Pyroxenandesit | Purgatorio |69,20|22,36| 8,44| 5,45 | 6,40/ 1,14| 5,80] 2,05] 1,40/ 3,86] 4.140. rezent 
9 | Pyroxenandesit | Zentraler 
Kegel _|67,56/25,52/ 6,92] 5,29| 6,31| 1,10] 6,18 281) 2,9 2 


Der Zentralkegel steigt 80 m schitzungsweise itiber dem Atrium auf. 
Der Gipfelkrater mit einem Durchmesser von 120 m war zur Zeit des Be- 
suches von Friedlander und Stutzer 1925 mit einer explosiven Quell- 
kuppe bis zum Rande erfiillt. Vorgeschichtliche Glutwolken und Schlamm- 
stréme verraten ihre Spuren auf dem Ost- und Siidabhang. Neben vor- 
herrschend basischen Laven mit Augit und Olivin kommen sehr saure 
Andesite und Dazite in neueren Gingen vor. 

Es sind folgende Ausbriiche bekannt geworden: 1580 7. Dez., 1616 
4, Juli, 1690—1736 dauernde Tiatigkeit; die naichste Ausbruchsperiode be- 
ginnt 1754 und dauert bis 1776, 1797 4. Febr., 1831 Mai, als Bous- 
singaultden Berg besuchte, wurden gliihende Felsblécke in die Héhe ge- 
schleudert. 1866—1869. Lavastrom 1866 in das Consacatal, die explosive 
Tatigkeit dauerte bis Mitte 1869. Steine wurden 1 km fortgeschleudert. Die 
Eruptionswolke erreichte eine Héhe von 8000 m, trigonometrisch gemessen. 
Die jiingste Tatigkeitsperiode erstreckte sich von 1924—1926. GréBere Ex- 
plosionen ereigneten sich am 9. Mai 1925 17 Uhr, 14. Mai 1925 51/, Uhr, 
4. Aug. 1925, 81/, Uhr, 21. Nov. 1925, 31. Dez. 1925 (Friedlander). 
Die Ausbriiche dieses Vulkans tragen vorherrschend explosiven Charakter. 

In etwas anderer Weise, als es hier geschehen, gruppiert Friedlander 
die Vulkane Bordoncillo, Moras Ureu, Galeras, Azufral de Tuquerres, Serrania 
de Colimba, Cumbal, Chiles, Cerro Negro de Mayasquer, zu einem 100 km 
langen, von Osten nach Westen streichenden, nach Siiden offenen Bogen. 


3. Die Ostkordillere, 


Die stolze Reihe der die Ostkordillere krénenden Vulkanriesen erdffnet 
der Sangay (Vulkan von Macas), 53823 m, 2° §. Br., 78° 22’ W.L. 
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Auf eimem Postament kristalliner Schiefer erhebt sich der isolierte 
Kegel 1600—1700 m iiber seine Umgebung und ragt mit seinem Gipfel iiber 
die Schneegrenze. Trotz der ununterbrochenen Titigkeit ist der Gipfel stark 
vergletschert, ein Beweis, daB die Durchwarmung nicht sehr stark sein kann. 
Spuren einer diluvialen Vereisung fehlen, so da8 der Berg in der Haupt- 
sache postglazialer Entstehung sein muB. In dem Riicken der Verde Loma 
glaubt Stiibel die Spuren eines alteren Baues zu erkennen. Dem Gipfel 
ist ein calderaartiger Kraterkessel eingesenkt. Lockerprodukte spielen eine 
gréBere Rolle, waihrend die Laven vorzugsweise gegen Osten in die un- 
bewohnten Waldregionen von Macas abflieBen. Der Berg erwachte 1728 als 
fiinfter tatiger Vulkan Ecuadors. Seit nahezu 200 Jahren ist der Berg fast 
ununterbrochen titig. Die vulkanische Phase ist die strombolianische. Im 
Dezember 1849 folgten die Explosionen alle 14 Sekunden, Stiibel zahlte 
1870 Intervalle von wenigen Sekunden, Whymper 1880 20 bis 
30 Minuten, H. Meyer 1908 8—10 Minuten. Ruckweise wird eine blau- 
graue bis kupferbraune Eruptionswolke ausgestofen, steigt, durch eine ge- 
waltige aktive Kraft getrieben, bis zu 10—14 km empor und wird dann 
vom Ostpassat gefaBt. Die Aschenentladungen erfolgen gegen Westen, der 
Sangaystaub wird in das Alausibecken, ja bis Guayaquil und dariiber hinaus 
in den Ozean getrieben. Er ist Haupterzeuger des Cangahuatuffes der 
Gegenwart in diesen Gegenden. Am Sangay iiberwiegen die aufbauenden 
Krafte iiber die Erosion. 

Die Laven des Vulkans sind nach Tannhauser Hornblendeandesite 
und Pyroxenandesite, die bis zum Basalt reichen, der neue Lavastrom der 
Quebrada de la Chorera hat nur 51,41% SiO. 

Ein alter Vulkan vom Typus des Altars ist der Quilimas, 4711 m, 
1° 47’ S.Br., 78° 32’ W.L. Das Kesseltal ,,E] Pailon“ ist gegen Westen 
offen, aber wie Stiibel beobachtete, sind nur die héheren Teile des Berg- 
kranzes jungvulkanischer Natur, der Unterbau besteht aus alten Ge- 
steinen. ; 

Der Altar oder Collanes, 5405 m, 1° 40’ S. Br., 78° 28’ W.L., ist 
die Ruine eines gewaltigen Vulkanes, gréBer als der Sangay. Er reitet auf 
der alten Kordillere, ohne sie vollig mit vulkanischen Massen zugeschiittet 
zu haben. Eine gewaltige Caldera mit zentralem Kegel, ein mit Schnee und 
Eismassen erfiilltes Felsenamphitheater, sagt H. Meyer, dffnet sich gegen 
Westen und entsendet einen bedeutenden Gletscher in das Collanestal. Fast 
senkrecht stiirzen die inneren Wande zum Boden der relativ hoch hegenden 
1000 m weiten Calderabasis. Die héchsten Zacken des Randes sind Obispo, 
5404 m, und der gegeniiberliegende Canonico, 5355 m. Die Erosion und be- 
sonders die Glazialerosion hat die Caldera aufSerordentlich vergréBert. An 
keinem anderen Berge la8t sich die Einwirkung einer zweifachen diluvialen 
Vereisung mit solcher Klarheit erweisen wie am Altar. Der Calderaboden 
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setzt mit einer 300 m hohen, felsigen Steilstufe ab. Das Collanestal ist 
typisch trogférmig und zeigt die Hohlkehle, das ,,Tal im Tal‘ als Beweis 
einer zweimaligen Vereisung. Die alten Endmoranen liegen in 3750 m 
Hohe. Andere Erscheinungen des Glazialreliefs vervollstiindigen das Bild. 
Der Berg befindet sich bereits im Erosionsstadium III, er ist sicher vor 
der RiBeiszeit aufgebaut worden. Die Laven des Altars sind nach Tann- 
haiuser basische Pyroxenandesite, hiufig olivinfitthrend, und Basalte 
sowohl im Fufgebirge, wie auf dem Grunde der Caldera. 

Der nichste Vulkanriese ist der jugendliche Tunguragua, 5087 m, 
1° 32’ S.Br., 78° 29’ 30” W.L. Sein Gipfel ist véllig intakt ohne die 
geringsten Spuren einer Erosionswirkung. Dem Berge fehlen die Kenn- 
zeichen eines diluvialen Glazialgiirtels, so daB er postglazialer Entstehung 
ist. Der Vulkan erhebt sich aus dem Tal des Rio Pastaza, das also bei seiner 
Entstehung bereits eingeschnitten gewesen sein mu’. Von erheblichem Ein- 
flu8 auf die spitere Entwicklung des Vulkans war der Untergrund. Der 
Vulkan reitet namlich auf dem Steilhang der alten Kordillere. So ist seine 
Basis schief gestellt und auf der Nordseite fast 2000 m tiefer. Obschon der 
Berg der absoluten Héhe nach nicht der héchste ist, so iibertrifft er doch 
mit einer relativen Hohe von 3200 m iiber der Talsohle des Pastazatals alle 
anderen Vulkane. Noch deutlich sind die Reste eines alteren Baues erkenn- 
bar, die vielleicht als alte Calderarinder zu deuten sind. Am Siidhang ragen 
giebelartige Felsmassen bis in die Schneeregion hinein, die sich mit der 
Picachoformation am Cotopaxi vergleichen lassen. Deutlicher sind die Spuren 
auf der Nordseite, wo die Loma Pondoa ein Teil des alten Walles ist. Der 
junge, regelmifige Aufschiittungskegel steigt 1000 m hoch und hat unter 
seinen Massen den ganzen alten Bau begraben. Der Kegel reitet auf dem 
alten Calderarand, er trigt eine 100 m miachtige Firnkappe. Klein ist die 
Gipfelkrateréffnung. Sie befindet sich — eine Folge der schragen Basis — 
exzentrisch auf dem WNW-Aufenhang. So legt auch der siidliche Krater- 
rand 200 m hoher als der nérdliche, der Eruptionsschacht geht schriig in den 
Berg hinein. Die Entladungsrichtung des Berges mu8 daher nach Norden ge- 
richtet sein. Eine schrige Runse geht auf der Nordseite von der Offnung 
herunter, sie wurde wiederholt von Lavastrémen als Gleitbahn benutzt. Die 
Gesteine des alten Baues, aufgeschlossen in der Quebrada Ulva, sind nach 
Tannhéiuser Pyroxenandesite und saure Glimmerandesite mit 67,47% 
SiO,. Basische Pyroxenandesite, z. T. olivinfithrend, bauen den jungen 
Kegel auf (vgl. Analysen S. 410, Nr. 1—3). 


Tunguragua L M Q A C K,0 MgO CaO FeO Mt 
Basalt Vulkan Tungu- | | | : | 
| | 
ragua, Ecuador |70,68|33,12|-3,80| 6,80) 4,07| 1,89! 6,95 3,18} 5,92) — Alter: 
Pyroxen- | Vulkan | | postglazial 
andesit | Tunguragua oa: 6,28) 5,49| 4,31] 1,05 8,76 | 4,25 | 0,79 ane 
| | | 
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Am Nordabhang der Loma Pondoa entspringt in 2600 m Hohe ein 
gewaltiger, tiber 12 km langer Lavastrom von Pyroxenandesit und ergieBt 
sich in das Pastazatal bis Agoyan und hat den Durchbruchsflu8 durch die 
Ostkordillere zu einem See aufgestaut, bis das Wasser sich einen neuen 
Weg bahnte und bei Agoyan in einem Wasserfall herabstiirzte. Der Strom 
hegt z. T. unmittelbar auf alten Schiefern, z. T. auf Flu8geréllen auf. Da 
der FluB seinen Wasserfall schon ein betrachtliches Stiick zuriickverlegt 
hat, muf das Ereignis des Ausbruchs in vorgeschichtlicher Zeit linger 
zuriickhegen. 

In den Jahren 1776—1781 ergoB sich ein groBer Strom aus dem 
Gipfelkrater tiber die Gleitbahn in das Tal des Juivi grande, der ,,Reventazon 
de Juivi“. Auch seine Lava ist ein Pyroxenandesit. 

Der dritte Strom flo8 im Jahre 1886 aus und folgte der gleichen Bahn. 
Auer diesen Effusionen werden Ausbriiche noch erwahnt: 1641, 1776, 
1777?, 1781, dann nach langerer Pause 1886 Jan., 1886 11. Jan.; 1903 sah 
ihn H. Meyer in Intervallen von 4—6 Minuten Dampfwolken aus- 
stoBen. 

Die Verbindung mit dem Quilindafia stellen die langgestreckte, altere, 
andesitische Cordillere de Pillaro und der Péramo de Pansanche dar. Der 
Omid na. 64919 im) 08.477 S. Br; 78° 21 +3804 Wels, wird 2von 
Stiibel mit dem Matterhorn verglichen, als ein Strebepfeilerberg mit einer 
gewaltigen, massiven, kraterlosen Guipfelpyramide. Die zwischen den 
einzelnen Strebepfeilern gelegenen Tiler, die calderaartigen Hohlformen und 
die Gipfelpyramide denkt sich Stiibel bei dem Emporquellen oder Auf- 
stauen des Magmas primar angelegt. Gianzlich verschieden ist die Auf- 
fassung, die ReiB sich auf Grund gleicher Beobachtungen von diesem Ge- 
bilde machte. ,,Der Quilindafia in seiner heutigen Gestalt ist nur ein Skelett 
des urspriinglichen Baues, der seit dem Erléschen der vulkanischen Titigkeit 
der zerstérenden Einwirkung der Atmosphirilien, der Erosion des flieBenden 
Wassers und der Gletscher ausgesetzt war.‘ Die Gipfelpyramide ruht auf 
einem domférmigen Unterbau. 

Dieser Gegensatz in der Auffassung zwischen den beiden verdienten 
Forschern ist nie tiberbriickt worden. H. Meyer hat besonders den 
Quilindatia zum Gegenstand seiner glazialmorphologischen Studien erwahlt. 
Er konnte um den Berg in 3975 m Hohe deutliche Spuren einer jiingeren 
diluvialen Vereisung (Wiirmeiszeit) in typischen Karbildungen, Moranen- 
ziigen, Trogtilern, glazialen Seen nachweisen. Spuren einer zweiten 
alteren Vereisung waren dagegen hier nirgends festzustellen. Die Mey er- 
schen Forschungsergebnisse lehren, daf die Wahrheit zwischen den beiden 
Auffassungen von Reif und Stiibel in der Mitte liegt. Stibel hat, 
in seinen Theorien befangen, den Erosionsfaktor unterschitzt, wahrend 
ReiB ihn allzu sehr itberschatzt hat. Die glaziale Ausréumung ist kaum 
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imstande gewesen, den nach der Rifeiszeit erst entstandenen Vulkan schon 
bis zum Skelett zu zerstéren. 

Der Vulkan reitet auf der Grenze zwischen dem Ami und Chalupastal, 
die vor seiner Entstehung bereits vorhanden waren. Wahrend pseudoparallele 
Stréme den Sockel aufbauen, wiichst die Endpyramide als fester Lavadorn 
nach Art der Montagne Pelée wenigstens noch 600 m iiber die Kimme des 
Gebirges hinaus. 

Nach den mikroskopischen Bestimmungen von Young sind die 
Quilindafiagesteine Pyroxenandesite mit Hornblende und Biotit. Die Analyse 


Quilindaiia L M Q A OC K,0 MgO CaO FeO Mt 
Toruno- Alter: zwischen 
Hornblende- | | jgera, |72,40/18,90| 8,70| 8,16| 1,78| 1,93| 5,20] 1,66] 1,41| 9,36]  Rif- und 
pyroxenandesit 4400 m | Wiirmeiszeit 
| 


S. 410, Nr. 4, zeigt entschieden Trachytcharakter, ihr mittlerer Feldspat 
berechnet sich zu 21,33 Or, 68,84 Ab und 9,83 An, so daB die extreme Ziih- 
fliissigkeit solcher Magmen leicht verstandlich wird. Der Berg ist erloschen 
und befindet sich im Erosionsstadium ITI. 

Eine andesitische Staukuppe ist auf der Westseite der Morro de 
Chalupas, 4804 m. Young beschrieb von seinem Gipfel eutaxitische, glas- 
reiche Pyroxenandesitlaven mit feinen perlitischen Rissen, mit Horn- 
blende, Hypersthen, Labrador-Andesin. Er zaihlt den Morro zur Picacho- 
formation des CotopaxifuBgebirges. 

Der absolut héchste tatige Vulkan der Erde ist der Cotopaxi, 5943 m 
(Rei8, gemessen, als der Kraterrand durch kurz vorangegangene Eruption 
vom Hise befreit war), 6005 m, H. Meyer, 0° 41’ S. Br., 78° 28’ W.L. 
Im Bau des Vulkans sind zwei verschieden alte Teile zu unterscheiden, das 
FuSgebirge und der junge Kegel. 

Zwei verschiedene Formationen bauen das FuBgebirge auf, die Picacho- 
formation und die obsidianfiihrende Bimssteinformation. Auf der Siidseite 
des Kegels ragt in 4920 m Hohe ein schwarzer Felszacken aus der Schnee- 
bedeckung, der Picacho oder die Capeza de Cotopaxi, er besteht aus 
Pyroxenandesit und gehért als Rest einem dlteren Bau an. ReiB be- 
trachtet ihn als ein ahnliches Staugebilde, wie den Morro am FuBe des 
Quilindafia, die Laven ahneln sich auch petrographisch. Ebenfalls auf der 
Nordseite finden sich die Spuren der Picachoformation, z. B. an den 
Kuppen von El Salitre. Stiibel fat alle diese Reste als alte Randspuren 
einer Calderaumwallung auf. Die Aufschliisse sind zu gering, um diese 
Frage zu entscheiden. Ebensowenig ist das gegenseitige Alter der Picacho- 
formation zu dem anderen Gliede der Tuff-Formation festzustellen. 

Die obsidianfithrende Tuff-Formation ist besonders im Norden an der 
Hornoloma und Incaloma frei von jiingerer Bedeckung. Von Young sind 
die Laven als Biotitandesite und Hornblendeandesite bestimmt. 
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Cotopaxi L M Q A _ CC K,0 MgO CaO FeO Mt 
Biotit-| Incaloma 4400 m 9 Aliens mvaehen 
ee NW_Fa  |7292| 658|21,50] 8,46] 1,06] 1,97) 0,60] 1,75) 0,42/ 1,04) Rif- und 


Wiirmeiszeit 


Das Gestein der Incaloma ist nach der Analyse S. 410, Nr. 5, ein 
Trachyt und entspricht dem Gipfelpyramidengestein des Quilindafia ziem- 
lich genau, nur da8 es etwas saurer ist. Damit diirfte auch das gleiche Alter 
anzunehmen sein, nimlich ,,interglazial“ zwischen Ri®’- und Wiirmeiszeit. 

Die Incalomatrachyte sind in der Differentiation etwas weiter fort- 
geschritten und daher wohl etwas jiinger. Die Picachogesteine sind basischere 
Pyroxenandesite, in denen sich nicht selten Olivin einstellt mit Plagioklasen, 
die zwischen Andesin und Anorthit variieren. Sie eréffneten sehr wahrschein- 
lich die Eruptionsperiode des Cotopaxi. Der jiingere Kegel des Cotopaxi, der 
den Untergrund fast vollkommen bedeckt, ist ein vulkanischer Kegel von 
modellartiger Erhaltung, dem die Erosion noch keine Wunden geschlagen 
hat. Diluviale Gletscherspuren fehlen ginzlich, ein weiterer Beweis fiir sein 
postglaziales Alter. 

Die alteren Abbildungen des Vulkans iibertreiben den Neigungswinkel 
der Gehinge. Die Profilkurve steigt mit 20—30°, wird allmiéhlich steiler 
bis 35° und erreicht unter dem Gipfel Neigungen von 40—42°, im Maximum 
45°, Da der Vulkan isoliert steht, wirkt seine Hohe und regelmaBige Kegel- 
gestalt um so imponierender. Seine relative Hoéhe betrigt 2950 m. Die Ge- 
stalt des Berges ist nicht genau die eines Kreiskegels, vielmehr ist die Basis 
von Norden bis Siiden etwas gestreckt, der Gipfel ist abgestumpft und endet 
in einem nahezu horizontalen Kraterrand, Der Krater selbst ist elliptisch, 
wenn auch die Ausbriiche die Kraterdimensionen etwas verindern kénnen, 
so miBt der Krater im Durchmesser von Norden bis Siiden 800 m, von Osten 
bis Westen 700 m, die Tiefe betragt 400—500 m. 

Unterhalb des Kegels beobachtet man auf der Nordseite terrassenférmig 
tibereinander gelagerte horizontale Lavabinke, die mit einer senkrechten 
Leiste abbrechen, deren Fortsetzungen in 5500 m als Lavawiilste erhalten 
sind. Es sind das Stréme, die aus dem Krater entquollen sind und, weil die 
Neigung des Gehiinges zu steil war, abrissen. Der Gipfel war zur Zeit des 
Besuches von Reif und Stiibel eisfrei. 1903, als Meyer ihn besuchte, lag 
eine 20-30 m michtige Hishaube dariiber. Die Schneegrenze ist von Reif 
und 30 Jahre spater von Meyer gemessen worden, ein Vergleich beider 
Zahlenreihen lehrt einen Riickgang der klimatischen Schneegrenze mit 
100—200 m Héhendifferenz. 


Norden Westen Siiden Osten 
1872 4760 m 4630 m 4630 m 4550 m Reib 
1903 4900 m 4850 m 4730 m 4550 m Meyer 


— 140 m — 290 m —5100m ie 


eee a esa | 
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Der Gipfel des Cotopaxi ist wiederholt bestiegen worden, zuerst von 
W. ReiB am 28. Nov, 1872. Damals zeigte der Krater nur geringe 
Fumarolentitigkeit, es war vor allem schweflige Siure, die zusammen mit 
Wasserdampf ausgehaucht wurde. Am 8. Marz 1873 erreichte Stii bel den 
Gipfel, die Verhiiltnisse waren die gleichen, unter den Exhalationen herrschte 
die schweflige Saure vor. 

Nach dem Ausbruch vom 26. Juni 1877 besuchte Th. W olf den Krater 
am 9. September 1877. Das Kraterinnere hat das Aussehen der Oberflache 
eines Blocklavastromes. Der Kegel war bis auf 35—40° durchwiirmt. Die 
Ausstrémungen bestanden aus HCl, von SO, und H.S war keine Spur wahr- 
zunehmen, wihrend letztere Gase erst viel tiefer am Hang in 5000—4600 m 
Hohe sich bemerkbar machten. Am 15. Januar 1878 erreicht Fhr. v. Thiel- 
man den Krater, die Fumarolen stieBen ruckweise Wasserdampf, hin und 
wieder mit Schwefelwasserstoff vermischt, aus, sehr wenig schwefelige Saiure 
und keine Spur Chlorwasserstoff waren wahrnehmbar. In der Nacht vom 
18./19. Februar 1880 verblieb Whymper auf dem Gipfel. Der Durchmesser 
des Kraters konnte von Norden bis Siiden zu 701 m, von Osten bis Westen 
zu 501 m gemessen werden. In der Mitte des Kratergrundes in einer Tiefe 
von 366 m zeigte sich ein glithender Fleck von einem Zehntel des Kraterdurch- 
messers, die Spitze der Lavasiule. Alle halben Stunden stieB der Vulkan 
Dimpfe aus, die anscheinend reiner Wasserdampf waren. Die letzte Be- 
steigung endlich fiihrte H. Meyer am 14. Juli 1903 aus. Von Zeit zu Zeit 
stiegen Dampfballen mit schwefliger Siure aus dem Schacht hoch und 
hiillten den ganzen Krater in Dampf. Der Krater war vollstandig vereist. 

Von einem gewissen Interesse sind die GréSendimensionen des Berges 
zum Vergleich mit anderen Vulkanen, wenn auch die Annahmen, die solchen 
Berechnungen zugrunde gelegt werden miissen, nicht frei von Willkiir sind 
und dadurch der Wert der Zahlen beeintrichtigt wird. ReiB be- 
rechnet fiir den Cotopaxi die Grundfliche des Kegels zu 380 qkm, die Kegel- 
hohe zu 2144 m, das Volumen zu 272 cbkm, nach derselben Methode be- 
rechnet ergibt sich das Verhiltnis der Volumina von Atna : Cotopaxi : Vesuv 
= 1863 :272:67. Eine kritische Wiirdigung der Héhenmessungen der 
franzésischen Akademiker in den Jahren 1738—1740 und der Vergleich 
mit den eigenen Messungen 1872 fiihrte zu dem Ergebnis, da8 der Berg 
in 130 Jahren 194 m an Hohe zugenommen hat. Das Volumen des griBten 
neuen Lavastromes, des Manzana-huaico Volcan, wurde bei einer Linge von 
3 km, einer mittleren Machtigkeit von 25—30 m und einer Breite von 60 m zu 
0,025 cbkm errechnet, was der Gréfenordnung der gréBeren Vesuvstrome 
entspricht. Von besonderem Interesse ist der Versuch, die Zeit zu berechnen, in 
welcher der junge Cotopaxikegel aufgebaut wurde, wenngleich eine solche 
Rechnung naturgemaB sehr unsicher ist. Seit der Eroberung Ecuadors durch 
die Spanier sind, wie sich aus den Schlammfluten entnehmen aft, die stets 
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durch Abschmelzen des Firns durch Lavastrime ausgelést werden, 13 Lava- 
stréme von Bedeutung ausgeflossen. Nimmt man an, da’ 13 Lavastroéme Lava 
von dem Volumen von 10 Strémen von der GréBe des oben berechneten 
Stromes geliefert haben und rechnet man das doppelte Volumen auf Locker- 
produkte, so ergibt das den Volumenzuwachs in 350 Jahren. Wenn dieser 
Betrag als Durchschnittszuwachs gelten kann, so wiirden zum Aufbau des 
Kegels 68000 Jahre notwendig gewesen sein. Diese Zeit ist sicherlich zu 
hoch, denn sehr wahrscheinlich ist die Volumenzunahme in friiheren Ent- 
wicklungsstadien schneller vor sich gegangen als in den spiiteren. Es wurde 
aber oben festgestellt, das der Berg seit Beginn des Postglazials sich aufgebaut 
hat. Diese Zeit wiire zugleich die obere Grenze fiir die Zeit, die nach der 
letzten Wiirmeiszeit verstrichen ist. J. Walther hat in seinem Buch Bau 
und Bildung der Erde, 8. 276, die Versuche, die Dauer der Postglazialzeit zu 
berechnen, kritisch zusammengestellt und auf die Unzulanglichkeit solcher 
Berechnungen hingewiesen. 

Aus dem Zuriickweichen des Niagarawasserfalls ist diese Zeit zu 7000, 
25 000, 39 000, 50000 Jahren geschitzt worden. Die Berechnung der post- 
diluvialen Zufiillung des Vierwaldstiittersees nach Heim ergab 138000, 
36 000, 45 000, 48 000 Jahre. Penck nimmt 16000 Jahre als wahrschein- 
lichen Mittelwert an. H. und R. Lehmann schiatzen die Zeit seit dem 
Hoéhepunkt der letzten Vereisung auf 20000 Jahre. Der GréBenordnung 
nach fallt das Cotopaxialter in diese Zahlenreihe hinein. 

Will man die monogene Entstehung eines Vulkans so verstehen, da 
sein Aufbau in kontinuierlicher Weise in flottem Tempo, das sich gegen 
Ende verlangsamt, erfolgt, so stehen einer solchen Auffassung keine Be- 
denken gegeniiber. Es gibt nicht allzuviel Vulkane, die heute noch aufbauen, 
sehr viel gréBer ist die Zah] der Berge, die im Abbau begriffen sind und durch 
Explosionen ihre Gipfelhdhe zerstéren, die also ihren Kulminationspunkt 
iiberschritten haben. 

Eine Eigentiimlichkeit des Cotopaxi ist, da seine Lavastréme Gipfel- 
effusionen sind. Das schlieBt nicht aus, daB Flankenausbriiche auch 
vorkommen. Ein solcher ist z. B. der Lavaausbruch des Jahres 1742 gewesen, 
da Bouguer, La Condamin, Ulloa und Wagner itbereinstimmend 
berichten, daB die Bocca des Stromes 500 m unter dem Gipfel sich gedffnet 
habe. Eine weitere Eigentiimlichkeit des Berges sind die verheerenden 
Schlammfluten. Sie hingen mit seiner Eiskalotte zusammen. Reif 
zeigte, daB jede Gipfeleruption durch schnelles Abschmelzen des Eises eine 
Avenida auslésen muB, so daB jeder auch ein Lavastrom entsprechen mubB. 
Die Schlammstréme des Cotopaxi sind Bd. I, 8. 399 geschildert worden, es 
mag auf die dortige Beschreibung verwiesen werden. Der Berg li8t nach 
ReifB 7—8 frische Lavastréme erkennen, 13 Schlammstréme dagegen sind 


geschichtlich verbiirgt. 
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Ebensowenig wie es erwiesen ist, da® jeder Strom sein Dasein emem 
besonderen eigenen Ausbruch verdankt, es sind Stréme auch wohl gleich- 
zeitig in verschiedenen Richtungen abgeflossen, kénnen natiirlich auch die 
gleichen Bahnen des éfteren benutzt worden sein, so daB sich die Stréme 
iiberdecken. 

Die Lavastréme des Cotopaxi. 


1. Yana-sacha-Volcan ist ein Blocklavastrom auf der Nordwestseite. Er 
wird in 4840 m Hohe sichtbar, vor seiner Stirn liegt der Limpiopungosee. Es 
1aBt sich dort feststellen, daB zwei Stréme tibereinander liegen. Der Strom 
muf ilter sein, da die Vegetation begonnen hat, auf seiner Oberflache Fub 
zu fassen. 

Die Lava ist ein olivinfiihrender Pyroxenandesit (Analyse S. 410). 

Lavastréme des Crotopaxi L M Q A CC K,O MgO CaO FeO Mt 


Yanasacha 
Volean 4071 m 


Hornblende- 
pyroxenandesit 


70,72|18,30)10,98| 5,63| 6,42| 1,09| 4,12|1,37| 2,41] 2,50] Rezent 


2. Tauri-pamba-Volcan ist ein ganz frischer Strom auf der Nordseite 
gegen die Incaloma, Ursprung im Eismantel des Kegels bei 4741 m. Die 
Lava ist ein schwarzer Pyroxenandesit mit Olivin und schlie8t nuBgroBe 
Quarze ein, ferner weife Hornblendeandesitbimssteine. 

3. Diaz-chaiana- Volcan auf der Nordostseite ist vielleicht im Jahre 1865 
ausgeflossen. Young beschreibt von diesem Erguf schwarze Pyroxen- 
andesitschlacken mit Olivin. 

4, Chiri-machai- Volcan auf der Ostseite, als Ausbruchsjahre werden 1853 
oder 1858 genannt. Das Gestein ist ein olivinfiihrender Pyroxenandesit mit 
Quarzfremdlingen. 

5. Puca-huaico oder Porterillos-Volean auf der Ostseite, Ursprung in 
4572 m, ein frischer olivinfiihrender Pyroxenandesit. 

6. Pumauca oder Minas-Volcan auf der Siidostseite, ein Arm hat sich 
auf der Siidseite in das Minastal ergossen, Ende in 3762 m. 

7, Manzana-huaico-Volean auf der Westseite. Der Strom flo8 am 
14. September 1853 aus, er beginnt in schwarzen Felsen in 5559 m Hohe, 
er teilte sich in vier verschiedene Arme und vereinigt sich wieder, um von 
4600 m an in zwei Strémen in die Manzana-huaico- und Pucahuaicoschlucht 
abzuflieBen. Der Strom war 1872 noch nicht véllig abgekiihlt. Aus dem- 
selben Jahr stammt noch ein zweiter Strom, dessen Lava auBerordentlich 
diinnfliissig schrig iiber den Hang herabfloB und als schwarzer Streifen 
sich auffallig abhebt. Das Gestein ist ein Olivinpyroxenandesit. 

8. Auf der Westseite existieren wahrscheinlich noch eine Zahl neuerer 
Stréme. 

Ich bin bei dieser Aufzithlung Rei8 gefolgt. Stiibel kommt zu einer 
anderen Gruppierung und Zahlung. Das ist schlieBlich Auffassungssache, 
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Der Cotopaxi hat in folgenden Jahren Ausbriiche gehabt: 1534 Aschen- 
ausbruch und Schlammstrom gegen Westen, 1742 15. bis 24. Juni Aschen- 
und Flankenausbruch, Avenida gegen Westen, desgleichen Aschenausbruch 
9. Dez., 1743 April, 27. April Aschen-, Lava- und Schlammstréme gegen 
Westen, 1744 30. Nov. schwerer Ausbruch, Schlammstréme nach Osten und 
Norden. Der Donner wurde in Guayaquil, Piura, Pasto und Popayan, nicht 
aber in dem nahe gelegenen Latacunga und Quito gehort. 1744 2. Dez., 
1750 1. bis 3. Sept., 1766 10. Febr., heftiger Ausbruch, Avenida gegen 
Westen, 1768 4. April, wieder ein sehr heftiger Ausbruch mit Schlamm- 
strémen gegen Westen, Norden und Osten, 1803 4. Jan. Asche, Schlamm- 
strom nach Westen, 1844, 1845 April, 1850, 1851?, 1852, 1853 14. Sept. 
Asche, Schlamm, Lava nach Westen und Norden, 1854—1856 Schlamm- 
stréme und Lava gegen Osten, 1858-1859, 1866 16. bis 21. Sept., 1870 
bis 1875 schwache Tatigkeit, 1877 26. Juni, 10 Uhr der gewaltigste Aus- 
bruch, den der Berg in historischer Zeit gehabt hat. Wieder wurden die 
Detonationen in weiter Ferne in Guayaquil gehért, nicht aber in Latacunga 
und Quito. Ein verheerender Schlammstrom richtete seine Fluten gegen 
Mulalé und Latacunga. P. Sodiro schatzt die Schuttmassen, die die 
Briicke von Bajios passierten, auf 43 Millionen cbm. Die gegen Osten ge- 
richteten Fluten sollen noch in Napo in einer Entfernung von 180 km Ver- 
wiistungen angerichtet haben. 

Eine Eruptionswolke stieg bis 8000 m Hohe (P. Sodiro). Die 
Asche war duBerst fein und verdunkelte die weitere Umgebung des Berges. 
Sie wurde weit durch die herrschenden Ostwinde verweht in Tiupullo und 
Machachi, 15 und 20 km, vom Gipfel fielen 15 mm, in Quito 50 km 6 mm, 
in Latacunga etwa 35 km siidlich noch weniger. 

Dagegen wurden in Guayaquil in 230 km Entfernung in den ersten 
30 Stunden 315 kg auf einen Quadratkilometer und am 30. Juni in 
12 Stunden noch 209 kg bestimmt. Der Kiistendampfer Islay nahm in 
334 km Entfernung den Aschenfall wahr. Weiter erfolgte 1878 23. Aug. 
ein Aschenausbruch mit Lavaausflu8. 1879, 1879/1880. Am 3. Juli 1880 
konnte Whymper vom Chimborazo aus diesen Cotopaxiausbruch beobachten. 
Hine schwarze Aschensiule stieg in weniger als einer Minute bis zu 12 000 m 
auf. 1883, Ende Aug., kurz aber heftig, 1885 23. Juni, 1886 12. Jan. Die 
letzte Tatigkeitsperiode dauerte von 1903—1906. 1903 26. Sept. Asche, 
wenig Lava und kleine Schlammstréme, 1904 14. Nov., 1906 21. bis 25. Aug., 
1904 17. bis 19. Sept. 

Irgendwelche GesetzmiBigkeiten sind im Rhythmus der Cotopaxiaus- 
briiche nicht zu erkennen. ReiB stellte fest, daB nach einer Ruhepause von 
918 Jahren die groBen Ausbriiche in Intervallen von 24, 35, 50, 24 Jahren 
folgten. 

‘Weit gegen Osten vorgeschoben und aus der Ostkordillere herausfallend 
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findet sich im Napogebiet ein Vulkan von ausgezeichneter Kegelform, 
Sumaco, 3870 m, nach Sinclair und Wasson unter 0° 33° S. Br; 
LID A0 WAL 

Die Forscher haben diesen entlegenen und schwer zuginglichen 
Vulkan nur aus der Ferne einmessen kinnen und nicht selbst besucht. Ein 
am 7, Dezember 1843 in der Provinz Quito beobachteter Aschenregen kam 
nach Wolf tiber den Sara-ureu hinweg vom Osten und rithrt sehr wahr- 
scheinlich von dem Sumaco her. 


Der nichste groBe Vulkan der Ostkordillere ist der Antisana, 
5756 m, 0° 30’ S. Br., 78° 5’ W.L. Von ihm besitzen wir eine emgehende 
Schilderung aus der Feder von W. Rei’. Wie der Cotopaxi setzt sich der 
Berg aus zwei Einheiten zusammen, dem FuSgebirge und dem jiingeren 
Kegel. Die iiltesten Laven innerhalb des Fufgebirges sind sehr charak- 
teristische saure Perlite und Obsidiane, sie sind weiter nérdlich 1m Guamani- 
gebirge zu besonderer Entfaltung gelangt. Sie sind zugleich die altesten 
Laven von Ecuador, die den jungen Vulkanismus einleiten. Elich hat sie 
beschrieben. Nach den Analysen 8. 412, Nr. 1—13 kann man sie als Natron- 
liparite bezeichnen. Diese charakteristischen Gesteine finden sich in den 
interandinen Mulden haufig in den Tuffablagerungen. Die Anordnung der 
Ausbruchspunkte ist eine lineare, so daB die Ergiisse wohl als Spalten- 
ergiisse angesprochen werden diirfen. Vom Yana-urcu, siidwestlich vom 
Antisana tiber den Urcu-cui, la8t sich die ,,Guamaniformation” bis zum 
langgestreckten Riicken Guamani, 4500 m, verfolgen. Diese perlitischen 
Liparite haben sich sicherlich vielleicht mit Unterbrechung weiter nach 
Norden erstreckt. In Columbien sind solche Liparite von der Loma de Ales 
als Dazitperlite von K iich beschrieben und analysiert worden (Analysen 
S. 416, Nr. 12). Noch weiter nérdlich kommen Obsidiane bei Cali im 

L M Q A _ C K,0 MgO CaO FeO Mt 


oO 


Perlit Tablon de Itulgache |52,40)11,16/36,44) 8,30 |-1,75) 2,09| 1,41) 1,11) 0,65] 0,44 


3361 m 
6} Obsidian Eneainada, 62,56) 1,14/36,30) 7,48} 0,79] 1,72] 0,13| 0,06] — | 0,76 
Corral de Itulgache | 
2| Obsidian m. O.-Ureucui, 62,00) 2,75/35,25/ 6,89} 1,72] 3,15 | 0,64| 0,11) — | 1,25) Guamani- 


} 


Lithophysen Antisana-Fuf | Laven: 
12 Perlit Guaitara, Loma de |61,57) 4,42/34,01| 6,03) 3,02] 1,60] 1,37|-1,25] 0,33 1,02} Natron- 


Ales, Columbien liparite: 
7 Perlit Tablon de Itulgache |64,32| 5,82/29,86| 7,73] 0,62| 2,92} — | 0,98/1,93] — Alteste 
| Laven 
1) Liparit- Barbon-pata, 66,08) 6,93)26,99) 8,38 |-0,12| 1,39| 0,85] 1,55) — | 1,53] Ecuadors. 
obsidian S.-0.-Ureucui Alter: 
11} Obsidian | Filon de los Corales |57,64/12,10/30,26) 6,83) 0,75] 3,13| 1,74| 2,33]1,98| — friihquartir 
4300 m | oder 
12| Spharolith-] Oyacachi, Ostseite |60,56) 5,94/33,50| 7,33) 0,48] 2,69| 0,33] 0,58/2,06] — | Pliozin. 
pechstein Guamani 
13) Spharolith-| Cerro del Quinche 167,80| 7,34/24,86) 8,17] 0,61] 3,00] 1,05] 1,80 0,82 - 


obsidian 
Obsidian | Cali, Cauca 61,45] 0,98/37,57| 7,46; — | 8,27) 0,46) — | — | 0,06 
| | 
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Caucatal vor. Die Obsidiane haben ein brauchbares Material fiir mensch- 
liche Werkzeuge geliefert. 

Die Guamaniformation wurde von den Andesiten des FluBgebirges, das 
im Chacana Mirador mit 4653 m kulminiert, teilweise iiberschiittet. Der 
Chacana ist eine alte, 280 m tiefe Caldera. Am Tablarumi beobachtete ReiB 
folgendes Profil: Zu unterst schwarze pyroxenandesitische Lava, dann Tuff- 
schichten mit Bimssteinen, Aschen und Schlacken, dariiber 100 m agglo- 
meratische Massen mit einer Gipfellava von schwarzem glasigen Pyroxen- 
andesit; die letzten Ausbruchspunkte zeigen noch erkennbare Formen. Wie 
ein kleiner Mondkrater mutet die Chusalunge, 4720 m, an. Gewaltige massige 
Pyroxenandesitmassen bilden den ringférmigen Wall um eine 370 m tiefe 
Senke. 

Der Antisana ist nach H. Meyer neben dem jungen Moriinengiirtel 
noch von einem Alteren diluvialen in 3950—3900 m Héhe umgeben. Wenn 
auch die alte Glaziallandschaft teilweise von den jiingeren vulkanischen 
Produkten verschiittet ist, so beweisen ihre Spuren jedenfalls, dafB die An- 
lage des Berges wenigstens bis in die Wiirmeiszeit zuriickreicht, dement- 
sprechend wird man das Alter des FuBgebirges anzusetzen haben. 

Der junge Kegel des Antisana ist teils auf den hiéchsten Kimmen des 
FuSgebirges, teils auf der kristallinen Ostkordillere unmittelbar aufgesetzt, 
mit einer relativen Hohe von 1700 m. Ein verhaltnismaéfig kleiner, von 
1000 m hohen Winden umgebener Krater éffnet sich gegen Siiden. Seine 
Gestalt gleicht einem sphirischen Dreieck mit den Durchmesserdimensionen 
1,8—1,4 km. Eine Anzahl jiingerer Lavastréme sind an den Bergflanken 
sichtbar. 

1. Sara-huazi-Volcan kommt in 4714 m unter der Hiskalotte 
zum Vorschein und endet bei Inca-pirea in 4177 m. Er ist in mehrere Arme 
zerteilt und von frischem Aussehen. Seine Lava ist nach Elich Pyroxen- 
andesit. 

2. Guagra-ialina-Volcan oder Volcan de la Hacienda, eben- 
falls auf der Westseite, ist der gréBte Lavastrom. Er entspringt in 4670 m 
unter dem Hise, der 40—50 m machtige Blocklavastrom wird etwa 4 bis 
5 km lang. 

3. Yana-Volcan zieht sich auf der Nordseite als schwarze Mauer 
den steilen Hang herab. Von 5053 m bis 4604 m — der Strom ist an 
seinem oberen Ende kaum 150 m breit —, fiillt er eine Schlucht aus und 
quillt mit einer Breite von 300 m hervor. Der schwarze Pyroxenandesit ist 
reich an Quarzfremdlingen. 

4. Mauca-machai- Volcan kommt auf der Nordseite in 4800 m 
aus dem Eise hervor und geht bis 4258 m herab. 

Aber nicht nur der Antisanakegel, auch das Fubgebirge hat noch in 
jiingster Zeit Lavastréme geférdert. 
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1. Volcan de Porterillos oder Volean de Papallacta hat 
oberhalb Papallacta den Cachi-yacu zu einem See aufgedimmt. Am Hang 
des 4104 m hohen Porterilloshiigels bricht in 3947 m eine zahfliissige Lava 
hervor, staut sich tiber ihren Austrittspunkt zu einer Andesitkuppe auf, 
die nachdringende Lava schiebt die halberkaltete Kuppe auseinander, nach 
viermaligem Ansetzen tritt aus einer ringférmigen Umwallung der oben be- 
schriebene Strom hervor. Er nimmt seinen Ursprung aus einer massiven 
Kuppe, nach Rei8 ein Methana im kleinen. Der Circus besitzt nur einen 
Durchmesser von 300 m und ist 20—30 m tief. Auch er ist ein Blocklava- 
strom von Pyroxenandesit. 

2. Reventazon de Cuscungu entspringt am Westabhang des 
Tablarumi, 4350 m, und ist nur kurz, es ist ein blauer Amphibolpyroxen- 
andesit. 

8. Reventazon de Antisanilla oder Volcan d’Ansango. Vul- 
kanische Explosionen haben zwei kleine halbkreisférmige Einsenkungen in 
die Westwand der Puma-loma gesprengt, die ,,Hornillos‘‘ = kleine Ofen. 

Von dem Chacana lauft der Cachiyacufilo als Riicken nach Westen, die 
Pumaloma ist der Nordabhang. Hier entspringt aus einem kleinen Lavastrom 
der erste Antisanillostrom. Er ist zum gréBten Teil von dem grofen 
Reventazon dieses Namens verdeckt worden, von dem man nur weif, daB er 
im Jahre 1767 bereits vorhanden und aus dem 18. Jahrhundert stammt. 
Méglicherweise ist der Strom 1728 ausgeflossen. Der zweite groBe Antisanilla- 
strom erreicht eine Linge von 8—10 km und entspringt aus einem 93 m 
tiefen Explosionskessel von 500—600 m Durchmesser, der etwas weiter tal- 
aufwirts in 4077 m Hohe liegt. Im Grunde dieses Talkessels erhebt sich 
ein 80 m hoher halbmondférmiger Lavawall und umschleBt einen Circus 
von 200 m Durchmesser und 20 m Tiefe, die Innenabstiirze bestehen aus 15 
durch Spalten getrennten konzentrischen Lavaleisten. Aus dieser engen kra- 
termérmigen Vertiefung quillt der michtige Lavastrom hervor und floB nach 
aufen ab, wahrend ein Teil sich zu einer 12—-15 m hohen zentralen Lava- 
kuppe aufstaute. Auf kurze Zeit sich talaufwirts aufstauend eilt die Lava in 
drei Arme geteilt in die Schlucht des Rio Isco, oft ist die Mitte des Stromes 
eingesunken, ein Kanalbett mit hohen Uferwiillen bildend. Am Rande des 
Plateaus stiirzt der Strom in einer gewaltigen Kaskade 795 m in das be- 
deutend tiefer eingeschnittene Haupttal in 8390 m herab. Die Lavaschollen 
sind in den bizarrsten Formen iibereinander getiirmt. Der Strom endet in 
der Quebrada Guapal bei 3046 m. Der Strom besitzt also auf 10 km Linge 
ein Gefalle von 1139 m. 

Die Higenart der Antisanastréme allgemein besteht aus einem ruhigen 
Hervorquellen zihfliissiger Lava, weder Schlackenkegel, noch- Agglomerate 
oder Tuffschichten sind gebildet worden, wenn auch explosive Erschei- 
nungen nicht ganz fehlen, so treten sie doch stark zuriick. 
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Zwei Stréme gleichen Charakters flieBen vom Westabhang des 
Guamanigebirges in die Quitomulde, der groBe Strom von Paluquillo und 
der kleine von der Hazienda Chantang weiter nérdlich. 

Die erstere Lava ist ein Pyraxenandesit (vgl. Analyse 8. 410, Nr. 4). 
Da diese Stréme bereits von der Erosion angeschnitten sind, sind sie alter. 


Antisana L M Q A C K,0 MgO CaO FeO Mt 
3| Pyroxen- | Westende Laguna |59,48|13,55/26,97| 5,67| 3,53] 1,35] 3,59] 1,93} — | 2,51 Rezent. 
andesit Papalacta Von der 
4| Pyroxen- Zw. Paluquillo  |64,42/10,66)24,92| 3,86) 8,36| 0,71) 3,22 |-0,10) 0,37] 3,48} Erosion an- 
andesit und Jalugotal | geschnitten 


Obschon der Antisana nicht zu den allerjiingsten Vulkanen gehért, ist 
er bis in die Gegenwart hinein tiitig gewesen, wenn auch die Nachrichten 
tiber Ausbriiche mehr wie diirftig und unsicher sind. 1590?, 1728 Ausbruchs- 
jahr des Antisanillastromes?, 1801 sah v. Humboldt ihn rauchen. 

Im weiteren Verlauf der Ostkordillere folgt in der Fortsetzung des 
Guamanigebirges der Cerro Puntas, 4462 m, die Umwallung eines in 
4100 m hegenden weiten Kraters. Die Gesteine sind nach Elich olivin- 
fiihrender Pyroxenandesit. 

Es folgt der Pamba-marca, auch zu Ehren der franzésischen 
Akademiker Frances-urcu genannt, 4093 m, 0° 50’ 30” 8. Br., 78° 13’ 30” 
W.L., ein stumpf dom- oder kegelférmiger Berg, der vom Fuf bis zum 
Gipfel mit Cangahua iiberzogen ist; die Gesteine des Pamba-marca sind 
nach Elich Liparite. Die zuletzt betrachteten Vulkane sind mit dem F'uB- 
gebirge des Antisana auf gleiche Stufe zu stellen. 

Auf der alten Westabdachung der Ostkordillere sitzt der Cayambe, 
5840 m, 0° 1’ N.Br., 78° 0’ W.L., der dritthéchste der ecuatorianischen 
Vulkane. Der Berg stellt eine stark vergletscherte steile Pyramide dar, die 
etwa mit dem Quilindafia verglichen werden darf. Sein FufSgebirge 
ist die aus alteren Andesiten bestehende Cordillere de Angochagua. Nach 
Esch bauen vorwiegend Hornblendeandesite den Berg auf. 

Die Analyse 8. 414, Nr. 1 ist ein Trachyt, der gut zu den Gipfel- 
gesteinen des Quilifidana paSt. 

Als letzter Berg der ecuatorianischen Reihe sei noch der gegen Westen 
vorgeschobene Cusin-urcu, 4012 m, 0° 9’ N. Br., 78° 9’ 30” W.L., ge- 
nannt, ein Calderaberg ohne Eruptionskegel mit tiefliegender Calderabasis, 
offenbar im Erosionsstadium III befindlich; an seinem OstfuB legt der 
kleine jiingere Ausbruchskegel Muy-urcu. 

Nach dem Querriegel Alto de Boliche tritt die Ostkordillere in 
Columbien ein. Soweit sie von jungvulkanischen Massen iiberdeckt ist, bildet 
sie Berge ohne typische Vulkanformen, andesitische Paramo, von gleichem 
Charakter, wie in Nordecuador. Im Paramo de Frailejon, 1° 11’ N. Br., 77° 
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29’ W.L., erscheint an der Loma de Ales die Guamaniformation mit ihren 
perlitischen Lipariten (Analyse 8. 416, Nr. 12). Der Vulkan Pasto ist als 
interandiner Vulkan bereits beschrieben worden. Der Ostkordillere gehért 
noch der Bordoncillo, 3699 m, an, er ist der letzte Vulkan der geo- 
graphischen Ostkordillere, die sich weiter nach Norden als Zentralkordillere 
fortsetzt, aber genetisch Ostkordillere bleibt. 

Der Bordoncillo ist ein alter Calderaberg, seine Caldera ist aber fast bis 
zur Unkenntlichkeit zerstért, in seinem Circus erhebt sich der jiingere Kegel 
Cerro Campanero, von stromartiger Lava umflossen, die bereits be- 
waldet ist. Nach K iich ist die Lava ein Basalt mit 46,45% SiO,. An seinem 
StidfuB liegt der See La Cocha, 2749 m, nach Friedlander durch 
Senkung des oberen Teiles des Erosionstales entstanden. Wenn auch glaziale 
Untersuchungen nicht vorliegen, so kann doch mit ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden, daB das Gebirge alter als die Vereisung ist. 
Westnordwestlich von ihm liegt die Vulkanruine des Moras Ureu. 

Mit dem CerroJ uannoi, einem Andesitvulkan, ist der Tajumbina- 
bezirk erreicht, ein wenig erforschtes und schwer zugiingliches vulkanisches 
Gebiet (1° 16’ 24” N. Br., ReiB). Cerro Tajumbina, 4125 m, hat 
saure Andesite geliefert, die neben Quarz Olivin fiihren. Weiter gegen 
Norden erstreckt sich der Paramo de Animas, 4242 m, der die Ver- 
bindung mit der Cordillera de la Fragua herstellt, dem Gebirgsknoten, von 
welchem die Teilung der Zentral- und Ostkordillere ausgeht. Der Cerro 
delasPetacas, eine Quellkuppe, istdem Paramo deAnimas west- 
lich vorgelagert. In dieser Gegend konnte Reif eine Anzahl junger Aus- 
bruchspunkte von frischem Aussehen feststellen. Friedlander nennt den 
Cerro Potosi, 3800 m, nordwestlich von ihm legt der Vulkan Dona 
Juana, 4250 m. 

Die kristallinen Schiefer seines Untergrundes reichen bis 2500 m, so daB 
der eigentliche Vulkan nur eine Héhe von 1700 m besitzt. Ein Sommawall 
von 3600—3800 m umgibt den Hauptgipfel, von dem beim letzten Ausbruch 
zwei Glutwolken oder Schlammstréme ihren Ausgang nahmen. Am 20, April 
1899 Ausbruch, 13. Nov. 1899 wiederholter Ausbruch. 

Der erste Vulkan der geographischen Zentralkordillere ist der 
Sotara, 4435 m. Der Berg nimmt eine westliche Vorpostenstellung ein. 
Der stumpf abgeschnittene Kegel, eine Quellkuppe, trigt einen kleinen 
Krater, eine alte Kraterumwallung scheint den Berg zu umgeben. 

In seinem Unterbau erscheint im Westen die saure Guamaniformation, 
obsidianfiihrende T'uffe sind im Tal des Rio Quilcace gefunden. 

Als zweithéchster Kegel der Sierra de Cocunoco steigt der Pan de 
Azucar zu 4670 m Héhe an, ein regelmiBiger Kegel, der dauernd eine 
Firnkappe trigt. Wahrend man Ausbriiche dieses Vulkans nicht kennt, ist 
sein Nachbar, der Puracé, 4700 m (4900 m Friedlander), tatig. Die 
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Position des Dorfes Puracé bestimmte Rei8B zu 2° 23’ 12” N. Br., 76° 15’ 
30” W.L. 

Der polygene Andesitvulkan hat die Gestalt einer stark abgestumpften 
Pyramide, er besitzt einen kreisrunden Gipfelkrater in Gestalt eines kreis- 
runden Trichters. Der erste Ausbruch, der bekannt geworden ist, fallt auf 
den 18, Nov. 1827, zwei Tage nach einem starken Erdbeben. Mosquera 
verlegt diesen Ausbruch in die Cordillere de la Fragua, diesen apokryphen 
Vulkan hat aber bislang kein Geologe gesehen. 1835 Jan., 1849 Dez. sehr 
starker Ausbruch, Einsturz des Gipfels, verheerende Schlammstréme. Der 
neue Krater hat einen Durchmesser von 100 m. 1869 4. Okt. Auswurf von 
Asche und Bomben. Zwischen Popayan und Puracé sind hellgraue Obsidian- 
scherben verbreitet. 

Das Andesitgebiet von Silvia und des Rio Coquiyo verbindet den 
Puracé mit dem Huila, 5750 m, 2° 35’ S. Br., 75° 59’ W. 1.., dem héchsten 
der columbischen Vulkane. Der prachtvolle Vulkanbau iiberragt die 
kristalline Cordillera de Santo Domingo um 3800 m und wirkt durch seine 
relative Héhe um so imposanter. Die Position des Dorfes Huila wurde von 
Stiibel zu 2° 46’ 10” N. Br., 75° 58’ 30” W.L. eingemessen. Der mehr- 
gipflige Berg ist von einer Firnkappe bedeckt, von der kleine Gletscher- 
zungen sich ablésen. Kine meist schwache Fumarolentitigkeit ist dauernd zu 
beobachten. / 

Nach einer liingeren Liicke folgt der nérdlichste Vulkanbezirk Colum- 
biens, der Herveo-Tolima-Bezirk. Die Reihe erdffnet Machin, 2600 m; ein 
Sommawall umgibt eine Anzahl zentraler Hiigel, im Atrium Wasserdampf- 
fumarolen. 

Der Tolima, 5525 m (rel. 1800 m), ist ein an seiner Spitze ab- 
gestumpfter Kegel, Schneegrenze in 4800 m. Nach Stiibel ist der Berg 
jiinger als der Taleinschnitt des Rio Combeima, nach Friedlander zeigt 
er alte Moriinen und Karseen. Der Berg hat manche Analogien mit dem 
Tunguragua, so sieht man zahlreiche schwarze Lavastréme unter der Kis- 
kalotte entspringen. Der vereiste Gipfelkrater ist hufeisenférmig. Kin ver- 
heerender Ausbruch vom 12. Marz 1595 und ein anderer vom Marz oder 
Mai 1826 wird dem Tolima zugeschrieben. Die Laven des Tolima sind 
zahfliissige Augithypersthenandesite mit Hornblende. Die Stréme haben eine 
eroBe Michtigkeit, aber geringe Linge. Uber den Ausbruchspunkten tiirmen 
sich Quellkuppen, Tiirme und Zacken auf, die Ausbriiche sind stark 
explosiv, das scharfkantige Explosionsmaterial ist in der Ebene aut- 
gehiuft. 

Es folgen Nevado de Quindio, 5150 m, Nevado Paloma, und 
weiter der Nevado de Santa Isabel, 5100 m. Ein tatiges Zentrum ist 
der Vulkan Ruiz, 5700 m. Eine Reihe von Ausbriichen werden ihm 
zugeschrieben: 1829, 1831, 1833, 1845 19. Febr. mit einem gewaltigen 
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Schlammstrom nach Art der Cotopaxischlammstréme, offenbar ist es zu 
Lavaergiissen und Firnabschmelzungen dabei gekommen. Die Vulkane sind 
hiufig miteinander verwechselt worden, so daB die Unsicherheit bestehen 
bleibt, ob die Lokalisationen richtig sind, so zweifelt sie z. B. Stiibel an. 
Der letzte Vulkan ist die Mesa Nevada de Herveo, 5600 m, ein langer 
Riicken mit fast horizontaler Kammlinie und breiter Schneebedeckung, nahe 
ihrem Nordende entsteigt von einem Punkt aus eine diinne weifbe Dampf- 
siule als Beweis einer Fumarolentitigkeit. Rei® ma8 die Position zu 4° 37’ 
AYN Barry 040 2G Wala 

Am Herveo findet sich ein kleiner frischer Ausbruchskegel, der Cerro 
Olleta, 4900 m. 


Zusammenfassung. 


Der ecuatorianisch -columbische Vulkangiirtel erstreckt sich tiber 
7 Breitengrade. Gezahlt sind 80 vulkanische Einheiten, die sich zu 85% aut 
die Westkordillere, 29% auf die interandine Region und zu 36% auf die 
Ostkordillere verteilen. Der Riickgangsindex, das ist die Prozentzahl der er- 
loschenen Vulkane, ist 78%, 10% Vulkane sind effusiv, 4% explosiv und 
8% solfatarisch tatig. Vergleicht man die drei Gebiete untereinander, so 
erhailt man folgende Ubersicht: 


Westkordillere Interandin. Reg. Ostkordillere 


Zahl der Einheiten: 28 23 29 

Effusiv tit. Vulkane OF. aie re 
Explosiv tit. Vulkane 4°), 0°, (ech 
Solfat. titige Vulkane st. 4°), ha 
Erloschene Vulkane 85°), 88°/, 65°/, 

Es sind entstanden: 

Vor der Ri®eiszeit 50°/, 39°/, 5D°/, 
Vor der Wiirmeiszeit STR Lote 1TOys 
Postglazial 32°/, 48°/, 28°), 


Diese Zahlen lehren, daB die Westkordillere und die interandine Region 
nahezu erloschen sind, die Ostkordillere dagegen noch in der Gegenwart der 
Schauplatz eines regen Vulkanismus ist. In den anderen Abschnitten der 
stidamerikanischen Kordilleren war umgekehrt die Westkordillere der Zug, 
der die titigen Vulkane trug. 

In der Westkordillere ist die Halfte aller Vulkane bereits vor der vor- 
letzten diluvialen Vereisung entstanden, ein Drittel ist nach der LEiszeit 
hinzugekommen. Die interandine Region ist jiinger, ihre Vulkane sind fast 
zur Halfte postglazialer Entstehung. Die Vulkane der Ostkordillere sind 
fast ebenso alt wie die der Westkordillere, nach den Zahlen sogar etwas Alter. 
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Man mu aus diesen Daten entnehmen, daf der Hauptherd unter der 
Ostkordillere liegt. Aus der von Th. Wolf festgestellten Tatsache, daB in 
den diluvialen Schottern der Fliisse des ecuatorianischen Tieflandes, welche 
die Westkordillere durchbrochen haben, nur iiltere Gesteine der beiden 
Kordilleren, Porphyrite der Kreide, aber keine Andesite vorhanden sind, 
mu geschlossen werden, daf die sonst so verbreiteten tertiiiren Andesite 
in diesem Abschnitt fehlen. Es klafft also zwischen dem mesozoischen und 
diluvialen Vulkanismus eine lange zeitliche Liicke. Granitische, dioritische 
Massive sind zwar verbreitet, sie haben Kontakterscheinungen an den an- 
grenzenden Tonschiefern ausgetibt, aber fiir ein jugendliches Alter und 
ihre Zugehérigkeit zur Andengesteinsreihe fehlen die Beweise. 


Riickblick. 


Will man den Versuch machen, die in diesem Kapitel beschriebenen 
vulkanischen Ereignisse in das stratigraphische Schema einzugliedern, die 
Eruptionsfolgen und ihre Abhingigkeiten von den tektonischen Ereignissen 
festzustellen, so st6Bt man auf erhebliche Schwierigkeiten, die verschiedene 
Ursachen haben. Wo fossilfiihrende marine Schichten vorhanden sind, ist eine 
stratigraphische Einordnung durch den Faunenvergleich leicht méglich. 
Diese Methoden versagen aber bei fossilleeren, terrestrischen Ablagerungen. 
Hier miissen morphologische Betrachtungsmethoden an ihre Stelle treten. Die 
Aufsuchung von Rumpfflichen, Erosionsdiskordanzen, Terrassen, fiihrt 
zwar zu einer Gliederung, aber die allgemeine zeitliche Gleichstellung der 
Ereignisse iiber groBe Entfernungen ist auf diesem Wege nicht immer mit 
der gleichen Schirfe méglich. 

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich bei der Feststellung des Alters 
der Eruptivgesteine. Ist in vielen Fallen schon das relative Alter der ver- 
schiedenen Eruptiva, ihre Eruptionsfolge, unbekannt oder nicht sicher 
festzustellen, so fehlen die Anhaltspunkte bei der Eingliederung von 
Eruptivgesteinen in das stratigraphische Schema ganz. Zwar kennt man 
wohl immer das relative Alter des Eruptivgesteins zur nichsten Um- 
gebung, doch bleibt der Spielraum fiir eine genauere Fixierung zu groB. 
Weiter wire zu exakten Vergleichen die Kenntnis der chemischen Zu- 
sammensetzung der Gesteine sehr erwiinscht. Zur Analyse werden ge- 
wohnlich auffallige Gesteinstypen gewahlt, die verbreitetsten Typen, die 
gerade besonders fiir derartige vergleichende Untersuchungen wichtig sind, 
werden chemisch nicht untersucht. 

Wenn trotzdem der Versuch einer Gliederung gewagt wird, so bin ich 
mir der Unvollkommenheit und Liickenhaftigkeit eines derartigen Beginnens 
durchaus bewult. 

Die Vorgeschichte der Anden mag mit der jungpalaozoischen Faltung 
der Vorkordilleren beginnen. Im Zusammenhang mit dieser Orogenese 
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wihrend der jiingeren Permzeit oder etwas spiter drangen Granitintrusionen 
auf und im AnschluB daran folgende Formationen: 


1. Triassische Porphyritformation. 


Sie besteht nach Backlund aus leukokraten Porphyriten, die jiinger 
als die erwahnten Granite, aber alter als Lias sind. 

Gabbroartige Olivindiabase durchbrechen sie in Gingen, die dazu ge- 
hérigen Decken mégen der Erosion zum Opfer gefallen sein. 

Wiihrend dieser Zeit kamen die grellroten jiingeren Paganzosandsteine 
zur Ablagerung. Epirogenetische Senkungen beherrschen die Krusten- 
bewegungen. 


2. Die liassische (rhaitische?) Spilit- und Keratophyr- 


formation. 


Spilite, Albitdiabase und Quarzkeratophyre durchbrechen die vorige 
Porphyritformation. Natrongranite und Monzonite sind ihre Aquivalente, 
sie sind etwas alter als die Effusiva. Sie finden sich besonders in der liassi- 
schen Geosynklinale von Mendoza und Neuquén. Senkungen herrschen vor, 
lokale Hebung durch Undulationen. 


3. Jurassische Porphyritformation. 


Auf der Grenze Dogger/Malm setzt eine neue Orogenese ein, die auf die 
chilenische Kiistenregion beschrankt bleibt. Machtige, z. T. submarine Er- 
giisse von Porphyriten, Quarzporphyren und Melaphyren mit Tuffen und 
Konglomeraten gelangen in Chile, Peru und Argentinien zur Ablagerung. 
Nephelinbasanite im Vorland gehéren diesem vulkanischen Zyklus an. 
Melaphyrdecken schlieBen in der Rolle von Plateaubasalten diese Periode ab. 

Die Krustenbewegungen behalten denselben Sinn, vorwiegend 
Senkung. : 

Eine groBe Erosionsdiskordanz schafft eine Rumpffliche, die man als 
Pracalchaqui-Rumpf bezeichnet. Wahrend der unteren Kreide herrscht Ruhe. 
Uber diesem Rumpf liegen die roten Pucasandsteine. Die Sandsteine von 
Azogues in Ecuador entsprechen dem Wealden, in Columbien sind die 
Jironschichten (Hautrivien) und die Villetaschichten Barrémien bis Aptien 
marin entwickelt. Auf der Grenze Untere Kreide — Mittlere Kreide sind 
orogenetische Bewegungen mit Intrusionen von Granodioriten bemerkbar. 
Diese Bewegung wiirde der nordamerikanischen Pazifikrevolution ent- 
sprechen (Oregonian Orogony = Austrischen Phase). 


4. Oberkretazadische Porphyritformation. 


Zur Effusion kommen Quarzporphyre und als besonders typisch 
Labradorporphyrite. 
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" Rote Mergel und Letten mit Salz und Gyps sind die terrestrischen 
Aquivalente der Oberen Kreide. Sie werden ,,Los-Llanos-Schichten“, in 
Columbien ,,Guadua-Schichten“ bezeichnet. In Peru, Ecuador und Colum- 
bien erscheinen die obigen Quarzporphyre und etwas spiter Labrador- 
porphyrite und Diabase in diesen Schichten: Es fragt sich nun, wie weit 
reichen die Los-Llanos-Schichten nach oben? Eine Grenze gegen das Eoziin 
zu ziehen ist unméglich. Jedenfalls erscheinen in diesen Schichten die An- 
fange des andinen Baues. Zeitlich diirfte diese einleitende Vorphase der 
Andinenfaltung mit der nordamerikanischen Laramieorogenese zusammen- 
fallen, somit die Grenze gegen das Tertiiir liefern. Die ‘lteren Tertiiir- 
schichten sind als Konglomerate und Sandsteine entwickelt und werden als 
»Calchaqui-Schichten“ bezeichnet, sie sind den argentinischen _ ,,Jujui- 
schichten, den ,,Hondaschichten* Ecuadors gleichzustellen. Zeitlich mégen 
sie etwa bis in das Untermioziin heraufreichen. In den basalen Konglomeraten 
erscheinen die ersten Andesitgerdlle. 


5. Die untertertiare Andesitformation. 


LM Q A OC K,0Mg0O CaO FeO Mt S. 400, Nr. 7 


Hornblende- 
andesit 


Aconcagua, 
Mendoza 


Alter: Eozin 


74,38]13,00 7,14] 4,30] 1,54] 4,95 |-0,06 3,10 


12,62 


| 


Es sind in erster Linie Hornblendeandesite, jedenfalls Magmen inter- 
mediirer Natur. Ob diese alttertiire Effusivformation sich wie in Nord- 
amerika in eine saure und basische Andesitformation zergliedern laft, wire 
noch zu untersuchen. Die Effusionen kénnen auch im Oligoziin noch an- 
gedauert haben, wie weit sie reichen, ist nicht sicher feststellbar. Sie 
schlieBen wahrscheinlich auch mit Plateaubasalten ab. 

Mit der Vorphase der Andenfaltung beginnen die Intrusionen der 
Andengesteine, saure granodioritische oder dioritische Tiefengesteine oder 
hypoabyssische granitporphyrische Intrusiva, mit einer Gefolgschaft von 
Spaltganggesteinen. Es ist schwerlich zu entscheiden, ob der Anfang der 
Andengesteinsintrusionen schon in die Obere Kreide zu verlegen ist. Die 
eozinen, sauren, lakkolithischen Intrusionen, wie die Henry Mts. und die 
des Yellowstone-Park, wiirden das nordamerikanische Parallel sein. 

Auch Alkaligesteme kommen im Vorland zur Entwicklung, so 
Teschenite, Trachydolerite und Essexite. 

Etwa im Mittleren Mioziin, scharf laBt sich der Zeitpunkt nicht 
fixieren, setzt die erste Hauptphase der Andenfaltung ein. Man hat sie auch 
als die erste Bewegungsphase der andinen Gebirgsbildung bezeichnet. Die 
Abtragung der Falten schafft eine neue Rumpfflaiche, den Punarumpf oder 
das andine Relief 1. 
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Sicherlich hat die Hauptmasse der Andengesteine mit dieser orogeneti- 
schen Phase ihre Ortsstellung erhalten. Ihr petrographischer Charakter hat 
sich nicht wesentlich geindert. 

Die terrestrischen Ablagerungen der mittleren Regionen der siid- 
amerikanischen Anden werden als Punaserie, Sandsteine und Schotter zu- 
sammengefaBt. In diesem Gebiet lat sich wiederum eine Trennung des 
Miozins vom Plioziin nicht durchfithren. Im siidlichen Abschnitt in den Ge- 
bieten des Rio Chubut, Negro und Neuquén, ferner in der argentinischen 
Grenzprovinz Mendoza ist eine Vorphase der zweiten Hauptandenphase nach 
Gréber zu erkennen. Diese Bewegung — nach seiner Zihlung die Vor- 
phase zur IIT. Andenphase — hat die Hochterrasse der groBen Transversal- 
tiler geschaffen. 


6. Die miozine Andesitformation. 


Sie beginnt mit sauren Effusivgesteinen, mit Lipariten, Trachyten, 
Daziten und sauren Andesiten. Im Punablock leitet sie eine schneeweibe 
Dazittuffbank ein. Um dieser sauren Formation einen Namen zu geben, 
sei sie als altere Dazitformation ausgeschieden. Es folgen Andesite, den 
AbschluB machen Mesetabasalte, Gréber bezeichnet sie als Basalt I. 
Gewisse Trachydolerite und Sodalithbostonite im Vorland sind nach 
Backlund hierherzustellen. 


7. Die pliozine Andesitformation. 


Die Effusionen behalten ihren petrographischen Charakter bei. Einer- 
seits sind es Liparite, andererseits Andesite. Die Nevadoandesite fallen in 
diesen Abschnitt. Wiederum endet dieser vulkanische Zyklus mit Plateau- 
basalten, die Gréber als Basalt IT ausscheidet. 

Gegen Ende Plioziin setzt die zweite Hauptphase der andinen Gebirgs- 
bildung, die Uberschiebungsphase, ein (III. Phase bei Grober). Mit ihr 
kommt die Ausbildung der Kordilleren in ihrer heutigen Gestaltung in den 
wesentlichen Ziigen zum Abschlu8. Die danach einsetzende Erosion schafft 
eine neue Rumpffliche, den oberen Punarumpf, der als Hochterrasse in 2000 
bis 3000 m anzutreffen ist. 

Mit diesen orogenetischen Bewegungen gelangt endlich auch die Orts- 
stellung der Andengesteinsintrusiva zum AbschluB. 

Das Andengesteinsmagma lift nach Backlund eine Fortentwicklung 
mit der Zeit erkennen. Die altesten Typen sind leukokrat und sauer, sie 
werden langsam melanokrater und basischer, dabei wichst die Anorthith- 
komponente an. Die Entwicklungsreihe ist durch folgende Etappen gekenn- 
zeichnet: Granodiorite, Tonalite, aplitische Diorite, Adamellite, Quarzhorn- 
blendediorite, Diorite und Windsorte, Quarzaugitdiorite, Olivinnorite, Horn- 
blendediorite und Gabbros. 
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Mit dieser letzten Orogenese erfahrt auch der Vulkanismus eine starke 
Einengung auf die Streifen, die die heute noch tiitigen Vulkane tragen. Die 
zum gréBeren Teil noch in ihren Formen erhaltenen Vulkanbauten stammen 
aus der Quartarzeit. AuBerhalb dieses Streifens dauert die Férderung von 
Plateaubasalten an und iiberdauert die Glazialzeit. So sind viele Pampa- 
basalte quartir und jiinger, Gré bers Basalte IIT und IV. 


8. Der quartire Vulkanzyklus. 


Die vulkanischen Gesteine der Quartiirzeit kénnen mit denen der Gegen- 
wart zu einem Zyklus zusammengefaft werden. 

Im Norden in Ecuador und Columbien schwillt der quartire Vulkanis- 
mus zu machtigen Ablagerungen an und gewaltige Vulkanriesen dringen 
sich im Raum. Die beiden nachweislichen Vereisungen der alteren RiB- und 
jiingeren Wiirmeiszeit haben ihre Spuren im Relief hinterlassen. 

a) Den Anfang macht eine saure Liparit- und Dazitformation. Jiingere 
Liparite und Dazite. Sie sind in der Puna verbreitet, die Guamaniformation 
mit sauren Natronlipariten gehért zu den altesten priglazialen Formationen 
Ecuadors. 

b) Jiingere Andesite. 

Ks sind Pyroxenandesite, z. T. mit Hypersthen, Hornblende oder Olivin. 
Die Variationsbreite dieser Pyroxenandesite ist sehr groB, so bewegen sich 
die Q-Werte zwischen —3 und + 25. Dieselbe Erscheinung zeigen die 
Laven der Gegenwart, wie die folgende Gegeniiberstellung ersehen laBt. 

L M Q A C K,0 MgO CaO FeO Mt 


S. 400 | Hypersthen- Calbuco 1893 |69,89] 7,66/22,45| 4,60] 7,94] 0,42} 1,88 |-1,33/3,62; — 
6 andesit Erup- 
S. 410 | Hornblende- | Yanasacha Vol-|70,72|18,30|10,98) 5,63 | 6,42] 1,09 4,12] 1,37) 2,41/ 2,50/ = 
6 pyroxenandesit| can, Cotopaxi folge: 
Andesitasche Cotopaxi 80,64/15,40) 3,96] 7,04 6,08) 1,42) 3,22] 1,04) 1,72) 3,44 Chee 
22. Juli 1885 Sit 

S. 416 Pyroxen- Vulkan Pasto |69,68|21,18] 9,14] 7,05) 3,32| 1,85] 4,76| 3,41] 0,63) 3,58 

i andesit 1869 


Extrem saure oder basische Laven einer Reihe sind Merkmale, da8 der 
Vulkanismus seiner Erschépfung entgegengeht. Entweder steht der 
Vulkan iiber einem engbegrenzten sekundiren Herd, in dem die Entwick- 
lung und Differentiation sehr weit vorgeriickt ist, dann sind die Férder- 
produkte saurer Natur. Die vulkanischen Erscheinungsformen sind die 
kalter, zahfliissiger Magmen, oder der betreffende Vulkan schépft aus dem 
gré®eren primaren Andenherd, dann sind bei seiner fortgeschrittenen Ent- 
wicklung nur noch tiefe und heiBe Niveaulagen mit basischen Differen- 
tiaten fliissig, die Lava kommt aus groBer Tiefe, sie ist basisch, melano- 
krat, hei® und diinnfliissig. Die vulkanischen Formen sind andere und ent- 
sprechen dem diinnfliissigen Magmatypus. 
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Die Antarktanden und der pazifische Rand Siidamerikas. 
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Die argentinischen Anden 
A. Gewichts- 
If 3 3 4 5 6 a 8 9 10 
SiO, . 59,66/68,97| 63,18] 67,97 | 62,63) 60,71 71,93) 65,24 | 54,40, 47,85 
A@Ee 0,53) — — 0,74 0,82 0,77 0,80} 1,05 | 0,43 1,18 
PO 0,384, — — — 0,25 0,22 Sp.| 0,24 | 0,21 0,23 
Al,O, 18,45|17,03| 19,79) 15,16 | 16,84) 18,53 | 14,40 14,95 | 19,62, 16,59 
Fe,0, 2,17| 1,80) 1,10 1,14 2,58 2,02 1,49; 3,46 2,10 4,32 
FeO 3,30 3,23 3,48 2,60 2,16 0,63} 1,28 | 2,56 6,16 
MnO Sp.| — — Sp. — Sp. Sp. | Sp. — 
MgO 1,84] 0,79} 1,51 1,80 3,57 1,26 Oi Tele 5 ALO! 4,76 
CaO . 4,70| 3,26) 4,04 3,57 6,33 5,66 1,81| 3,31 5,33 9,84 
Na,O 5,21) 5,15) 5,12 4,48 3,39 4,82 3,99} 3,91 7,21 3,72 
KO 2,70) 1,70) 2,42 1,34 1,58 1,93 4,58) 4,16 | 4,88 Pies 2,08 
SonstigelS 0,06 SrO Sp. |S 0,06) SrO Sp. CO,0,46S 0,18 Erden 0,18 
Bestand- — — | Cl 0,04 Cl Sp.| — |S 0,07 CO, Sp. 
teile . . S 0,03 S Sp. S 0,10 
H,O + 2,33| 1,10) 0,62 1,79 0,61 2,45 | 0,40) 1,52 3,23) 2,61 
Sa. . . |1101,29|99,30/101,01| 101,54 |101,26| 100,53 /100,00|100,76 101,16 99,62 
Spez.Gew.|| 2,696] — — 2,663 | 2,751 2,702 | 2,597| 2,602) 2,626; 2,905 
B. Molekular- 
1 2 3 4 5 6 iC 8 9 10 
SiO, . 66,29|76,05| 69,11, 73,15 | 66,79) 67,87 | 78,45) 72,29 | 62,82 53,33 
Oe. 0,44; — — 0,59 0,65 0,64 0,25| 0,87 | 0,37 0,98 
iP Oe: 0,16} — — — 0,11 0,10 —— ih WOU OES 0,11 
Al,O, 12,06/11,05| 12,73 9,60 | 10,56} 12,19 9,23} 9,75 | 13,33) 11,00 
Fe,O, 1,12; — | 0,51 0,57 1,35 0,83 0,92| 2,23 | 0,90 2,35 
Hea 3,75) 1,06] 3,34 3,47 3,02 2,88 0,87| 1,83 | 2,47 6,99 
n eS — — — — — — — — 
MgO 3,07) 1,80) 2,47 2,91 YCial 211 0,77; 1,84) 1,74 8,00 
CaO 5,59| 3,86) 4,73 4,12 7,23 6,78 211) 3,93 | 6,59) 11,75 
Na,O 5,60) 5,49) 5,42 4,67 3,50 5,23 4,21; 4,20) 8,05 4,01 
K,O 1,92) 1,19} 1,69 0,92 1,08 1,37 3,19} 2,95 | 3,59 1,48 
Nes a eee 
is | Gestein Ort Tf) eM 
1 Andendioritporphyrit Cuesta de la Cienega, 2800 m, San Juan/78,32/15,74 
2 Dazit Cerros blancos b. Zonda, San Juan 69,39) 4,72 
3 Dazit Los Blanquitas, westl. Gualilan, San Juan|76,69/11,62 
4 Andendioritporphyrit Cuesta de la Yareta, 3050 m, Rioja /60,76)12,98 
5 Andendioritporphyrit Caldera Rioja, 3850 m, Rioja 60,56/19,96 
6 Andendioritporphyrit Rio Blanco, 1900 m, Rioja 75,16)12,36 
7 Liparit Agua del Medano, 3950 m, Catamarca |66,52) 3,89 
8 Dazitischer Liparit Puerta de Aparoma, 8900 m, Catamarca |67,60|10,40 
9 Trachyttephrit Cuesta de Camera, 2100 m, Salta 99,88)18,22 
10 _ Essexit Alemania, 1850 m, Salta 65,96/42,46 
11 Glimmerandesit Cuesta de Acay, 4900 m, Salta 69,12|12,65 
12s Pyroxenandesit Tambo, 3000 m, Salta \67,20/ 22,68 
13/Glimmerandesit (Glimmerstrachyt) San Geronimo, 4900 m, Salta '69,32|14,48 
14|Glimmerandesit (Glimmerstrachyt) Incaguasi, 3500 m, Jujui 69,40) 7,96 
15 Andendioritporphyrit Mina Rechaita, Chochinoca, 3900 m |70,64)14,12 
16 Andendioritporphyrit Corral Negro, 3750m, Jujui 69,20/16,66 
17 Andengranit Juncal-Tal. Zw. Guardia vieja u. nueva |65,09|10,42 
18 Andengranit Janucillo, Monte Cumbre 55,16)12,44 
19 Andendiorit Rio Colorado, Juncal-Tal © 71,03)/23,24 
20 Andendiorit Cuesta del Cuzco, San Antoniotal  /|64,16|19,46 


Literatur: Nr. 1—16. F. Tannhiuser, Petrographische Untersuchun j i 
* gen an jungvulkanischen 
S. 555—638. — Nr. 17—20. A. Stelaner , Beitrige zur Geol. und Paliontologie Argentiniens. 


Anhang: Analysen und Gesteinsparameter. 403 
von 30—22° siidlicher Breite. 
prozente. 
11 12 13 14 15 16 jie 1B 9 Mee 
61,27 | 58,85 | 63,60] 68,42 | 61,03 | 63,00 | 69,43| 64,91 
0,64 081 | 0,52) 031 | 0,79 Ot ie ene eee 
O12 Ce ale 0.19 ist 0.19: eee eee ee ee 
: 16,74 | 16,20| 15,51 | 1655 | 16,48 | 15,74| 21,49| 17,49] 16,79 
4,59 391 | 4,02] 1,07 | 2,34 1,06 | 0,93} 1,09] 289) 3.47 
118 2,64 | 0,82 11 | 2,66 3.40 | 3.35| 4,62] 3,85| 4,81 
p- p- aa p- 0,05 — = 
2,99 382 | 2,24| 1,14 | 1,98 938 | 1,85| 1,13] 8,8 
4,44 6938 | 429) 271 | 38,98 409 | 207) 0,71 ee oan 
3,34 341 | 384; 420 | 3,62 389 | 456| 2,72| 4,42] 4,60 
got gen. | 413) 4,08 | 3,74 366 | 299| 3,55| 3,02] 2,79 
Erden 0,85)Erden 0,44|S 0,04 Fra. 0,12\SrO Sp.| SrO Sp 
Li,O Sp.| SrO Sp. a ee SO 06h ai ta. ae 
S 0,03 ei 
2,00 (40g -tei) i117 | 3.82 D781 O10le =| 28,041—.0.05 
100,50 | 101,33 |101,50| 100,24 | 100,21 | 101,85 |100,52 | 100,22|101,36 |100,69 
Beier 268i 2640; 2,574 12668) 8671) — | le — 
prozente. 
11 12 13 14 15 16 Vidas Cheer! eo 
68,12 | 63,86 | 69,42) 75,07 | 69,00 | 69,14 -| 75,16| 72,80) 65,06 | 66,58 
0,53 0,66 | 0.43} 026 | 0,67 7B hee Ob ee Chas 
0,05 es 009) — S 0,09 = 
11:26 | 10,96 | 1040} 10,08 | 11,00 | 10,61 | 10,01 | 14,18 11,13} 11,11 
9 ? ? ? 
8,12 999 | 278) 0,58 | 1,27 o49 | 038) 0,46] 1,17] 1,47 
L7 335 | 1,96| 1,73 | 3,22 3,48 3.02) 4,32| 3,02] 4,53 
3,82 6 otale 8,67) © 1,87 = 3,36 392 | 219| 1,90| 8,60| 5,08 
5,29 6.90 | 502) 319 | 4,82 480 | 240) 0,85] 4,31] 6,30 
3,60 358 | 4,05| 4,33 | 3,96 413 | 4.77| 2,95| 4,63] 3,04 
2.49 996 | 2,88| 294 | 2.70 256 | 207) 2.54] 2,08] 1,89 
eh A Sl ac a 
Q A Oxi Or Ab | An | K,O | MgO | CaO |FeO| Mt | Analytiker 
5,94 | 7,52 |4,54| 19,61 | 57,21] 23,18| 1,92 | 3,07 | 1,05 | 2,63 |2,24| Jannasch 
25°89 | 6,68| 3,86| 13,82| 63,76 | 22,42) 1,19 | 1,30 | 0,51) 1,06] — |Teichgrither 
11.69 | 7,11) 4,73| 17,82| 57,18] 25,00] 1,69 | 2,47 | 0,89) 2,83 | 1,02) Wetzig 
9696 | 559|4.01| 1211| 61,41 26,44] 0,92 | 2.91 | 0,11 | 2,90/1,14) Jannasch 
19.48 | 4.58 |5,98| 14,36| 46,54| 39,10| 1,08 | 5,71 | 1,25 | 1,67 | 2,70) Rethwisch 
1248 | 660|559 | 14.57| 55,65) 29,78 1,37 | 2,11 | 1,19 | 2,05 | 1,66| Jannasch 
99°59 | 7,40|1,83| 38,35) 50,60| 11,05| 3,19 | 0,77 | 0,28 | — | 1,79 : 
29°00 | 7,15|2'60| 34,91| 49,70  15,39| 2,95 | 1,84 | 1,33 | — | 4,06 ‘ 
seule = | | = [eR ae | Se | 
—O,4s vs gaara ae ak ta a) ” 
18,23 | 602|5.24| 28,00| 41,68) 30,82| 2,42 | 3,82 | 0,05 gi é 
10,12 | 5,84|512| 26,91| 42,61 | 30,48) 2,26 | 6,21 | 1,06 | 1,18 | 4,44 : 
eee te ahiaod | oa | ver'|oee [120] 10s] | 2 
‘ 2 ” 
15.24 | 666 | 4,34 30.58| 44,85 | 2457| 270 | 3,36 0.48 | 1,95 | 2.54 i 
14°14 | 6,69 | 3,92| 29,60| 47,74| 22,66| 2,56 | 3,92 | 0,88 | 3,04 | 0,98 : 
94°49 | 684/240 | 25,75| 59,33) 14,92) 2,07 | 2,19 | 0,77) 2,64 | 0,76 | H. Schlapp 
32°40 | 5,4910,85| -- | — | — | 2,54] 1,90 |—7,84/3,86/ 0,92) Jenkins 
573 | 671/431 | 28,45 | 52,20| 24,86| 2,05 | 8,60 |—0,11) 1,85 | 2,34) Miller 
1638 | 4.93|6,18| 23,57| 37,90| 38,53| 1,89 | 5,08 | 0,12 |3,06|2,94| Wetzig 
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Literatur. 


Bei dem auSerordentlichen Umfang der Literatur ist es nicht moglich, eine 
erschépfende Literaturzusammenstellung zu geben. Im folgenden sind die wichtigeren 
Quellenangaben und Arbeiten, die genauere Literaturzusammenstellungen bringen, 
aufgezihlt. 


1. Allgemein. 


J. Briiggen. Bibliografia Minera i Jeologica de Chile. Publicat. d. Servicio 
jeologico, Santiago de Chile 1919. 

E. Sparn. Bibliografia de la Geologia, Mineralogia y Paleontologia de la 
Republica Argentina hasta el ano 1899; 1900—1914, 19151921. Academia Nac. de 
Cien. Misc. Cordoba 1920, 1921, 1922. 

Karl Sapper. Vulkankunde. Stuttgart 1927, bei J. Engelhorn. 

A. Stiibel. Uber die Verbreitung der hauptsiichlichsten Eruptionszentren und 
der sie kennzeichnenden Vulkanberge in Siidamerika. Peterm. Mitt. 48, 1902, S. 1—9. 

Helge G. Backlund. Magmatic Activity and Mountain Folding in the 
Andes of South Mendoza. Geol. Mag. LXIII, Nr. 747, 1926, S. 410—422. 

CG. R. Burri. Chemismus und provinziale Verhiltnisse der jungeruptiven 
Gesteine des pazifischen Ozeans und seiner Umrandung. Inaug.-Dissert. Ztirich 1926. 
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VI. Kapitel. . 


Die Vulkane Zentralamerikas. 
1. Geologisch-tektonischer Uberblick. 


Neben den beiden geschlossenen Kontinentalmassen von Siid- und Nord- 
amerika hat man Zentralamerika als das ,,dritte Amerika‘* ausgeschieden. Es 
ist im Gegensatz zu jenen in seiner heutigen Gestalt weitgehend zerstiickelt 
und eingebrochen. Wihrend auf den beiden grofen Kontinenten die tek- 
tonischen Leitlinien vorherrschend submeridional verlaufen, sind in ihm die 
Gebirge mehr O—W, entsprechend dem ,,karibischen Streichen“, gerichtet. 
Der zentralamerikanische Raum hat die Gestalt eines Parallelogramms, 
dessen lingere pazifische und atlantische Kanten NW-—SO gerichtet sind, 
wiahrend die kiirzeren Kontinentalseiten| O—W verlaufen (vgl. Tafel I, 
II und IV). 

a) Permische Faltungen. 


Am Ende des Paliozoikums, etwa zur Permzeit, war Zentralamerika 
noch eine zusammenhiingende Kontinentalmasse. Die Zerstiickelung beginnt 
in der oberen Trias. Das heutige Relief ist im wesentlichen das Ergebnis sehr 
jugendlicher Krustenbewegungen, die sich zwischen Plioziin und Pleistozin 
abspielten. Eine geschlossene, zum Teil recht schmale Landbriicke besteht 
heute nur auf der pazifischen Seite, wahrend der atlantische Rand in un- 
gezithlte gréBere und kleinere Inseln aufgelést ist. Den mittleren Raum 
nehmen Meeresbecken ein, die stellenweise bis zu Tiefen von 4000 bis 
6000 m absinken und durch submarine Riicken unterteilt werden. Kin 
einfaches Becken ist der Golf von Mexiko. Die Yucatanhalbinsel und West- 
cuba schlieBen ihn bis auf den postpliozinen Einbruch der YucatanstraBe 
gegen Siiden ab. Das karibische Meer ist nicht einfach gebaut. Seine nérdliche 
Halfte wird durch das untermeerische Plateau, welches sich von Honduras 
iiber die Rosalindebank gegen Jamaica erstreckt, nach Siiden begrenzt. Kin 
submariner Riicken, die westliche Fortsetzung der Sierra Maestra auf Cuba, 
verliuft iiber Klein- und Gro&-Cayman zur Misteriosabank und teilt dieses 
Teilbecken in zwei untermeerische Graben, den Yucatan und Barlettgraben, 
die gegen den Golf von Honduras zu konvergieren. Unmittelbar siidlich von 
Grok-Cayman liegt die gréBte Tiefe, die Barlettiefe, mit 6269 m. Die siid- 
liche Halfte des karibischen Meeres ist wieder ein einfaches Becken. 

Die erste Anlage der heutigen tektonischen Linien erfolgte durch die 
permische Faltung. Es ist das sicherlich nicht die erste Faltung tiberhaupt 
gewesen. Durch altere Faltungen unbekannten Alters wurden die Gneise und 
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alten kristallinen Schiefer mit ihren Granitintrusionen geschaffen, die man 
als archaische Formationen zusammenzufassen pflegt. Sie ziehen sich von 
Niederkalifornien und Westmexiko durch die Staaten Sonora, Sinalao, 
Jalisco, Michaocan, Guerrero und Oaxaca (Sierra Madre 
del Sur) in einem gegen SW konvexen Bogen der pazifischen Kiiste ent- 
lang. Ein weiterer alter Landriegel ist die Sierra Madre von Chiapas, die sich 
weiter in das Grenzgebirge Guatemala-Honduras fortsetzt. Diese Riegel sind 
zum Teil seit dem friihesten Paliiozoikum nicht mehr vom Meer itberspiilt 
worden. 

Archaische Gneise erscheinen ferner im Untergrund von Honduras, 
Nicaragua, Costarica, Panama, auf den Inseln vor der Kiiste von Venezuela 
sowie in den GroBen und Kleinen Antillen, entweder von jiingeren Forma- 
tionen verhiillt oder in den Kernzonen der Faltungsgebirge oder endlich 
nur als Einschliisse in jungen Eruptivgesteinen, heraufgeholt aus dem 
Untergrund. Wenig ist iiber das Paliozoikum bekannt. So manche Phyllite 
und versteinerungsleere Tonschiefer mégen hierher gehéren. Die Santa- 
Rosa-Schichten von Nordnicaragua, Guatemala und Chiapas rechnet man 
zum Devon oder Unterkarbon. 

Durch die permische Faltung ist das alte ‘Gebirge, und zwar das 
Paliozoikum mit Einschlu8 der oberkarbonen Fusulinenkalke in O—W bis 
ONO—WSW streichende Falten gelegt. Es lassen sich zwei Kulissen des 
permischen ,,karibischen Gebirges” erkennen. Zur Nordkulisse gehért der 
itber 1000 m hohe rautenfirmige Horst der Coxcombberge in Britisch- 
Honduras, er besteht aus Granit, Quarzporphyr, Tonschiefern, Quarziten 
und Oberkarbon. Ein weiteres Stiick desselben ist die Sierra Maestra 
in Cuba, deren erste Anlage in diese Zeit fallt, ferner die erste Anlage Nord- 
haitis. 

Fin siidlicher Zug ist auf der Nordflanke an die alte kristalline Sierra 
Madre von Chiapas angelegt. Hier sind die Santa-Rosa-Schichten und 
Fusulinenkalke gegen den alten Riegel gefaltet worden. Das Grenz- 
eebirge von Honduras wird durch den Rio Montagua in zwei 
Kulissenztige geteilt. Nordlich des Flusses hei®t das Gebirge Sierra de 
las Minas“ und ,,Sierra del Mico‘; die ,Sierra S. Gil‘ ist eine 
vorgeschobene Kulisse. 

In den metamorphen Kalken von Puerto Barrios entdeckte 
Powers karbonische Fossilen. Siidlich des Montagua nimmt die , Sierra 
del Espiritu Santo“ und ,Omo a‘‘ den gleichen Verlauf. 

tiber Ruatan setzt sie sich nach Jamaika fort. Die erste Anlage 
dieser Insel sowie die von Siidhaiti, Portorico und des Virgines- 
plateau ist permisch. 

Aber auch die erste Anlage der Kiistenkordillere von Venezuela ist 
permisch. Es wurde im vorigen Kapitel gezeigt, daB die jungpaliéozoische 
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Ostkordillere im Norden des siidamerikanischen Kontinents in das karibische 
Streichen einschwenkt. Es ist hier der Ort, um iiber die Zusammenhinge 
zwischen Siid- und Zentralamerika einige Bemerkungen einzuschalten. Die 
stidamerikanischen Anden zersplittern im Norden des Kontinentes. Die 
columbische Ostkordillere, die Kordillere de Merida, die 
Kiistengebirge von Venezuela und Trinidad sind permisch 
angelegt, das Gebirge streicht in den Atlantischen Ozean aus, ein eindeutiger 
Beweis des Einschwenkens in den Bogen der Kleinen Antillen ist nicht zu er- 
bringen. Der Grabenbruch des Rio Magdalena und der Kesselbruch des 
Maracaibosees trennt diese Kordillere von der columbischen Zentralkordillere 
und ihren nérdlichen Fortsetzungen. Auch sie scheint mit der Sierra 
Nevada de Santa Marta abzubrechen. Ebenso endet die jiingere West- 
kordillere auf der Ostseite des Golf von Darien. Zusammenhinge mit 
Panama und Costarica bestehen offenbar nicht, denn zwischen beide schiebt 
sich die altkristalline Cordillere de Chocé ein. 

Sehr viel weiter greifen die nordamerikanischen tektonischen Linien in 
den zentralamerikanischen Raum ein. 

Permisch ist ebenfalls die NO streichende Appalachenfaltung. Die 
Organos Mts. auf Westcuba zeigen dieses Streichen und gehéren offenbar 
diesem System an. 

So sind die tektonischen Linien fast alle bereits im Perm angelegt 
worden und die jiingeren Faltungen folgen nur den alten Richtungen. Wo 
die jiingere Faltung die altere unter einem Winkel trifft, mu8B es zum 
Bruch kommen. 

Nach der permischen Faltung trat in der oberen Trias, wie Vaughan 
zeigte, zuerst eine Verbindung beider Ozeane ein. In Guatemala, Honduras 
und Nicaragua wurde die ,,Tecucigalpaformation“ abgelagert. Marine Trias 
der Karnischen Stufe kennt man aus Nordmexico. In Chiapas, Guatemala 
legen sich die rhitischen und unterjurassischen_,,T’odos-Santos-Schichten“, 
Puddingsteine, Sandsteine und Konglomerate diskordant iiber die permisch 
gefaltete Unterlage. 

Jura ist hauptsiichlich in Mexiko verbreitet, diirfte aber auch in 
Nicaragua zu finden sein, wie die Gerélle des Rio Grande beweisen. 

Am Ende der Juraformation fand in Nordamerika die Faltung der 
Sierra Nevada und des Cascadengebirges statt mit der Intrusion der Grano- 
diorite. Diese Gebirgsbildung wird als ,,Pazifik-Revolution“ bezeichnet. Sie 
hat in Zentralamerika keine erkennbaren Spuren hinterlassen, héchstens im 
Nordwesten von Mexiko. 

Wahrend der unteren Kreide geht die Versenkung weiter. In Nicaragua, 
Guatemala, Nicaragua und Honduras kommen die ,,Metapanschichten“ zur 
Ablagerung, weite Gebiete Zentralamerikas, Mexikos und der Antillen sind 
vom Meere bedeckt. Die Senkung halt wahrend der oberen Kreide an. 
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Rudistenkalke werden abgelagert. Nicaragua scheint aber damals Land ge- 
wesen ZU sein. 

Im Osten setzt zu dieser Zeit der Vulkanismus ein. Die ,,Bluebeach- 
formation“ ist eine auf St. Croix, St. Thomas, Portorico und Haiti ver- 
breitete vulkanische Tuff- und Breccienformation; den Tuffen sind 
Rudistenkalke eingelagert, ein Teil kann auch eozinen Alters sein. Diese 
Formation wird von kaliarmen Plagioklasgraniten durchbrochen, die weit- 
gehende Metamorphosen erzeugt haben. 


b) Laramiefaltung. 
Das mexikanische Gebirgssystem., 


Ende Kreide, Anfang Eozin greift von Nordamerika aus eine energische 
Gebirgsbildung in den Raum Zentralamerikas iiber. Es sind das die Aus- 
laufer der Rocky-Mts.-Faltung, die das mexikanische Gebirgssystem ge- 
schaffen haben. Die ,,Laramie-Revolution“, wie diese orogenetische Um- 
walzung auch genannt wird, hat sich wenigstens in zwei Phasen abgespielt. 
Die erste fand nach Ablagerung der Laramieformation, Ende Kreide, statt, 
die zweite nach Ablagerung der Fort Union-Beds (Palaoziin). 

An dem Aufbau des mexikanischen Gebirgssystems beteiligen sich alle 
Formationen, soweit sie vorhanden sind, bis einschlieBlich Obere Kreide. 
Marine Tertiirschichten fehlen dagegen. Wo Tertiir entwickelt ist, erscheint 
es in terrestrischer oder lakustrischer Fazies. 

Man pflegt in Nordmexiko eine Sierra Madre Occidental, die im ganzen 
etwa NW—SO verliuft und in einem nach Siiden konvexen Bogen mitten 
durch Mexiko sich hinzieht, und eine Sierra Madre Oriental zu unterscheiden. 
Diese auf der atlantischen Seite gelegene randliche Sierra betrachtet 
Aguilera als eine Fortsetzung des Rocky-Mts.-Stamms. Sie kommt von 
Norden anfanglich in NW—SW Richtung streichend, schwenkt vom 
24. Breitengrad in die N—S Richtung ein, um zuletzt siidlich von Jalapa 
sogar NW—SO zu verlaufen. 

Eine ihrer dstlichen Kulissen im Faltungsvorland ist die Sierra 
Tamaulipas. Die Tamasopokalke (Vraconien-Turon), die San-Juan- oder 
San-Felipe-Schichten (Untersenon), die Mendez- oder Popallagosmergel 
(Obersenon), die Chintepecserie (Untermiozin) sind gefaltet. Im Anschluf 
an die zweite Phase der Laramiefaltung drangen foyaitische Intrusionen auf, 
mit Kontaktmetamorphose der San-Felipe- und Mendez-Schichten. Dis- 
kordant dariiber liegen unter- bis mittelmiozine Tone und Sande mit Lepido- 
ceyclina Mantelli und nach einer abermaligen Diskordanz das élfiihrende 
Mioziin der mexikanischen Golfregion, die Tuxpamstufe. Zahlreiche Basalt- 
giinge durchbrechen die Schichten. In der Sierra Tantima und 
Odontepec erscheinen Plateaubasalte diluvialen Alters. 
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Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung dieser Eruptiv- 
gesteine. 


Sierra Eruptions- 
S. 526 Tamaulipas De Nia) A CC’ K,O MgO CaO FeO Mt _ folge 

8 Basalt San José 76,24|28,90| - 5,14) 5,05) 8,96] 1,45) 7,54 2,65| 1,26) 6,00 Alter: 
9| Trachydolerit San Rafael | 49,64|55,64| -5,18) 3,80] 4,81) 0,84)10,41 8,43] 6,17) 5,52) Quartir 
a 

Las Comas, 

Aldamageb. 
vi Trachyt San José 80,44] 9,92} 9,64] 7,88] 4,35] 2,51) 1,00) 2,72 0,24) 2,00 Alter: 
4 Tinguait San José 117,92] 10,44|- 28,36|15,40)-0,66| 3,76) 0,74 1,30] 0,57) 1,26) Eozén 
5| Analzimtin- San José 126,12| 8,64|~ 34,76/14,83] 1,87| 3,32) 0,83) 1,55) 0,69) 2,50 

guait | 

6) Camptonit San José 712,56|56,10|- 28,66] 6,67| 4,80| 2,09) 8,74|13,89] 3,30) 4,24 
3) Nephelinsyenit San José 101,16|10,00|- 11,16]11,68] 1,93) 3,93) 0,83) 1,87) 1,54) 1,52 
1 Monzonit San José 70,36|43,08|- 13,44) 5,88) 6,83] 1,68| 8,51) 7,41) 2,87| 5,50 
2} Monzonit San José 70,60|33,00| - 3,60] 4,88] 7,89] 1,04| 8,66] 5,31] — | 5,06 

Concepcion 

del’ Oro | 

(en 
13 Syenit Aranzazu 68,24(26,86| 4,90 7,50| 2,06| 2,78| 5,09] 7,21| 0,33| 1,60] Alter: 
12 Diorit Aranzazu 65,84|17,66| 16,50 6,02) 4,42) 2,71| 3,37| 3,56 0,68) 2,44, Eozién 
10} Quarzdiorit Carrizal, 76,44|11,54| 12,02) 6,79) 5,53) 2,24) 1,81] 1,52| 1,35) 2,18 

Nueva Leon 
11 Tonalit Aranzazu 63,67| 8,04| 28,29] 5,88) 4,11) 2,73) 2,64|-0,19| 0,37) 2,02 


Das zum Teil abfluBlose Gebiet zwischen beiden Sierren wird wenig 
eliicklich ,,Mesa Central‘ oder ,,mexikanisches Zentralplateau“ genannt. 
Es ist aber kein Plateau- oder Tafelland, sondern gleichfalls ein dem mexi- 
kanischen Gebirgssystem angehériges Hochland, das in mancher Beziehung 
der Puna ihnlich ist. Gefaltet sind nur die Schichten, die dazu fahig waren. 
Starre Kalke, wie die ,,Eskamelakalke‘’ der mittleren Kreide reagierten 
mit Bruch. 

Die Mesa fiallt nach Norden flach ab. Im Osten, Sitiden und Westen ist 
ihr Abfall steil und treppenférmig, die Schichten sind oft bergwirts geneigt. 
Gegen die Golfkiistenebene wird das mexikanische Gebirgssystem durch eine 
Verwerfungsstufe abgegrenzt, die dstlich von Monterey nach Ciudad Vic- 
toria in Tamaulipas in Richtung auf Misantla verliuft. Man kann das ganze 
Gebiet im Westen der Sierra Madre Oriental als siidliche Fortsetzung der 
nordamerikanischen ,,Basin-Range-Region“ mit Fenneman ansehen, oder 
das Coloradoplateau und die mexikanische Mesa mit ihrem westlichen Rand 
mit Ransome als besondere Teileinheit des Laramiegebirgssystems noch von 
dem Basin-Range abtrennen, das ist Auffassungssache. 

Richtunggebend wird das mexikanische Gebirgssystem durch die oben 
geschilderte archaische Zone Niederkaliforniens, Sonora-Guerrero beeinflu8t. 
Sie diente dem Faltenwurf als Widerlager. Die Sierra Madre Oriental endet 
als Sporn auf dem Isthmus von Tehuantepec, wie die Untersuchungen Bi ses 
ergeben haben. Aus dem Isthmus lassen sich drei orographische Zonen unter- 
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scheiden. Die archaische, pazifische Kiistenebene ist der stark eingeebnete 
Ausliufer der Sierra Madre de Chiapas, die Sierra selber ist ein Ausliiufer 
des mexikanischen Gebirges, die atlantische Kiistenebene ein Teil des 
zentralamerikanischen Bogens. Nordmexiko bis zum Isthmus gehort tek- 
tonisch zu Nordamerika. 


Der Vulkanismus innerhalb des mexikanischen 
Gebirgssystems. 


Das mexikanische Gebirgssystem ist in der Folgezeit durch Ver- 
werfungen betroffen worden. Ganz besonders aber hat der Erguf gewaltiger 
Massen von Eruptivgesteinen das urspriingliche Relief bis zur Unkenntlich- 
keit verhiillt. Taler wurden ausgefiillt und damit der Charakter des heutigen 
Hochlands erzeugt. Der Ergu8 begann bald nach der Faltung im Eozin 

und hat mit abnehmender Intensitit, unterbrochen durch sekundire 
Maxima der vulkanischen Tatigkeit, durch das ganze Tertiir bis in die 
Gegenwart angedauert. 

Das Verbreitungsgebiet der Effusivmassen zeigt nach Aguilera mit 
seiner vorherrschenden nordwestlichen Erstreckung eine unverkennbare 
Abhingigkeit von der Tektonik des Untergrundes. 

; Von der politischen Grenze Mexikos gegen die Vereinigten Staaten folgt 
die Effusivzone in einem unregelmaBig breiten Streifen der pazifischen 
Kiiste, um sich in Chiapas mit den zentralamerikanischen Ergtissen zu ver- 
einigen. Am miichtigsten sind die Ergiisse in Westmexiko, in Ostmexiko er- 
scheinen die Decken sporadisch und in weniger zahlreichen isolierten Vor- 
kommen. 

Zuerst kam es zum Ergu® der Andesite. Sie sind iiber die ganze Zone 
verbreitet und vorherrschend das Produkt von Zentraleruptionen. Ks folgen 
Rhyolithe, als Ergebnis von Lineareruptionen. Auf der Mesa fiillen die 
Rhyolithe Essen aus mit fein verstiiubter Asche, die verhiartet und dann zu 
stockformigen Massen herauswittern und ,,Bufa“ genannt werden. Ihr 
Hauptverbreitungsgebiet liegt im Norden in Sonora, San Luis Potosi, 
Zacatecas und Durango, etwa unter dem Wendekreis. Siidlich von 10230) 
N. Br. verschwinden sie fast vollkommen. Zuletzt kommen Basalte, sie sind 
iiber die ganze Zone verbreitet, besonders zwischen dem 18. und 22. Parallel- 
kreis bedecken sie das ganze Land. Nordlich und siidlich von diesem Giirtel 
ist ihr Vorkommen nur isoliert. Die Sukzessionsfolge Andesit, Rhyolith und 
Basalt ist eine Regel, die nicht ohne lokale Ausnahmen bleibt. So kénnen 
Basalte vor den Andesiten oder Rhyolithe vor den Andesiten erscheinen. 

Die jungen Vulkane sind tiber die ganze Effusivzone verstreut. Sie 
konzentrieren sich auf einer Zone zwischen dem 18. und 22. Parallelkreis, 
die etwa NW—SO quer durch Mexiko verliuft, also auf weite Strecken im 
Siden konform dem Gebirge, doch decken sich Gebirgsbogen und Vulkan- 
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bogen nicht véllig. Ihr Kriimmungsradius ist verschieden groB, so iiber- 
schneiden sich beide in Jalisco, Der mexikanische Vulkanbogen beginnt in 
Nieder-Kalifornien und hat sein Kriimmungsmaximum zwischen 21° und 
21° 30’ N. Br. Auf dem Festland sitzen die Vulkane teils auf der Sierra Madre 
Occidental, teils mit besonderer Vorliebe auf ihrer Flanke gegen die Mesa auf. 
In der Gegend von Veracruz erreicht der Giirtel den Atlantischen Ozean. Die 
mexikanischen Vulkane sind zumeist recht weit vom Meere entfernt und ent- 
sprechen mehr dem Typus kontinentaler Binnenvulkane. Von einer groBen 
Transversalspalte kann aber nicht die Rede sein. AuSerhalb dieser Hiufungs- 
zone sind noch Vulkane regellos verstreut. Auf der Mesa bevorzugen sie die 
héchsten Stellen und erscheinen gern gruppenférmig, die tieferen Teile 
bleiben vulkanfrei. Die Sierra Madre Oriental besitzt nur wenig Vulkane. 
Die nordéstliche Ecke der Hochebene ist vollig frei von ihnen. Wenn 
auch in der Verteilung der Vulkane eine rohe Abhingigkeit von den 
tektonischen Linien besteht, so sind sie doch an bestimmte Dislokations- 
linien nicht streng gebunden. Der Vulkanbogen bleibt ein fremdes auf- 
gesetztes Strukturelement, er ist die Einengungszone des viel breiteren 
Effusivgiirtels. Mit den Effusivgesteinen sind wiederum die zahlreichen 
Erzadern innig verkniipft, die den Boden Mexikos so wertvoll machen. 
Diese Erzadern treten aber nur in Gefolgschaft der Andesite und Rhyolithe | 
und nie in der der Basalte auf. 


ce) Dietertiaren Faltungen. 


Mit dem Isthmus von Tehuantepec beginnt die fiir Zentralamerika 
charakteristische tektonische Ordnung, dessen Entwicklungsgeschichte erst 
wahrend des Tertiairs ausschlaggebend einsetzt. Die letzten Auswirkungen der 
mexikanischen Faltung reichen bis Chiapas, hier finden sie an den permi- 
schen Querfalten ihr Ende. Die obere Kreide von Chiapas bricht Anfang 
Tertiir langs einer NW streichenden Linie Chiapas-Pichucalco ab, ebenso 
ihr Nordrand. Diese Abbriiche bildeten eine Steilkiiste des eoziinen Meeres. 


Der Panamakanal. 


Fiir die chronologische Einordnung der tektonischen und vulkanischen 
Ereignisse ist eine genaue stratigraphische Gliederung und Parallelisierung 
der tertiiren Ablagerungen eine unerliSliche Vorbedingung. 

Durch den Bau des Panamakanals ist ein vorziiglicher Aufschlu8 ge- 
schaffen worden. Die geologischen Aufnahmen der amerikanischen Kanal- 
kommission unter Leitung von Mac Donald und die stratigraphische Be- 
atbeitung des gewonnenen Materials durch Vaughan schufen die not- 
wendigen Grundlagen. Abb. 26 gibt ein Profil durch die Kanalzone nach 
Mac Donald. Es beteiligen sich von unten nach oben folgende Formationen: 
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Abb. 26. Profil durch den Panamakanal nach Me. Donald. 
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Friheozin oder Vortertiar. 
1. Bas Obispoformation. 


Alteste andesitische Breccien und Aschen auf der pazifischen Seite, viel- 
leicht aquivalent der Bluebachformation der Antillen; das Material wurde 
aus zahlreichen Inselvulkanen in ein seichtes Meer gefordert und nachtrig- 
lich verkittet und verhartet. 


2. Las Cascadasformation. 


Nach einer liingeren Ruhepause setzte eine kurze zweite Eruptionsperiode 
ein und forderte aus Zentralschloten griinliche, graue, basische Agglomerate 
und Tuffe, Sie sind weniger verhirtet und frischer. Eingelagert sind andesi- 
tische Breccien und graue, dunkle und grobkérnige, andesitische Laven von 
siulenférmiger Absonderung. Jiingere miozine Basaltgange durchsetzen die 
Formation. 


Oligozan. 
3. Bohioformation. 


Ende Eoziin wird das Land gehoben, die Erosionstiitigkeit der Flisse 
neu belebt. Es kommt zur Bildung der unteroligozinen Bohiokonglomerate. 
Geschiebe von Dioriten, Andesiten und anderen Eruptivgesteinen ver- 
mischt mit Lagen von Sandsteinen und Tonen. In den grauen Mergeln der 
héheren Horizonte fanden sich Foraminiferen. Diese Formation erreicht etwa 
300 m Machtigkeit und ist an der Gamboabriicke vorziiglich aufgeschlossen. 
Tn der iilteren Literatur geht dieser Horizont unter dem Namen ,,Roche de 
Gamboa‘ = Lattorfien. 


A Culebratormation, 


mittel- bis oberoligoziin (= Rupelien und Chattien) (= Lattorfien), 200 m 
michtig. Sie ist die fossilreichste des Isthmus. Dunkle, weiche Schiefer, 
Mergel und kohlige Tone mit kiesigen und sandigen, auch tuffartigen Kin- 
lagerungen werden von sandigen Kalken und Sandsteinen iiberlagert. In 
einzelnen Abschnitten treten bituminése Schiefer mit Naturgasen auf. Die 
petroleumfiihrenden Schichten von Darien gehéren diesem Horizont an. 


5. Cucurachaformation, 


eine 120 m michtige terrestrische Ablagerung aus dunkelgriinen, andesiti- 
schen Verwitterungstonen mit roten eisenschiissigen Lagen und Linsen legt 
sich iiber die marine Culebraformation. Vier Braunkohlenflétze von 0,3 bis 
1,5 m Machtigkeit sind eingeschaltet. Zu beiden Seiten des Gold- und 
Contraktor Hill erscheinen bis 6 m michtige, graue, intrusive Andesit- 
laven. 
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6. Emperadorkalke (= Aquitanien). 


Im oberen Oligoziin halt die Senkung an. Es kommt zur Ablagerung 
heller fester Kalksteine mit Korallen, Pelezypoden. Die Oberfliche bot das 
Bild eines seichten Korallenarchipels. 


7. Caimitoformation. 


Ende Oligoziin trat eine Hebung ein. Uber die Emperadorkalke legen 
sich hellgraue Mergelschiefer, dariiber Konglomerate von Kalksteinen und 
Eruptivgesteinen, es folgen gelbliche oder dunkeltonige Sandsteine von 120 m 
Machtigkeit. 


Miozin. 


8. Panamaformation. 


Die Caimitoformation wird auf der Panamaseite von 130 m michtigen, 
wohlgeschichteten Tuffen rhyolithischen Materials iiberlagert, das von den 
Inseln des Golfs stammt. Es sind das also Ablagerungen des pazifischen 
Ozeans, unter- bis mittelmioziinen Alters. 


9. Gatunformation (= Burdigalien und Helvetien). 


Die Gatunformation kommt zu gleicher Zeit auf der atlantischen Seite 
zur Ablagerung in Gestalt von seichten Kiistensedimenten. Die Serie beginnt 
mit tonigen Gesteinen, mit zahlreichen Fossilien und Holzeinschwemmungen 
150 m michtig, es folgen weiche fossilarme Sandsteine, 30 m, und endlich 
helle, harte Tone und Erden, 8—10 m, Dieser Horizont wird auch als 
Monkey-Hills-Formation bezeichnet. 


Im oberen Mioziin verlandet der Isthmus vollkommen. Wihrend des 
Mioziins drangen zahlreiche Eruptivgesteine hoch. Hs sind das Andesite, 
Rhyolithe, Breccien (Mac Donalds Metabreccien) und zuletzt Basalte. Die 
Effusion dieser Magmen vollzog sich sehr viel ruhiger als die der Alteren 
Obispolaven, Lockerprodukte treten zuriick. Die Magmen waren gasarmer. 
Ende Plioziin trat Ruhe ein. 


Pliozdn. 


10. Eine Senkung der atlantischen Kiiste lagerte den Torokalk- 
stein ab (Karibische Formation = Gabbs Stufe der »Antillite). Er ent- 
halt plioziine Fossilien. Auf den Hiigeln zwischen Toro-Point und der Miin- 
dung des Chagresflusses liegen die Chagressandsteine, dariiber grobe und 
feine Sandsteine mit Kreuzstruktur, Ablagerungen auf dem festen Lande 
von iiber 300 m Michtigkeit. Sie sind unter 5—20° gegen den Ozean geneigt. 
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Pleistozan. 


Bis zum mittleren Pleistozin hilt eine energische Hebung an. Sie hob 
das Land 120 m tiber den heutigen Meeresspiegel. Bei der Fundamentierung 
des Gatundammes stie8 man in —120 m auf Schotter des altpleistozinen 
Chagresflusses. Dieser Flu8 nahm anfanglich seinen Lauf in den pazifischen 
Ozean, bis ihm die mioziinen Andesite den Weg verlegten und ihn zum 
Atlantischen Ozean zu flieBen zwangen. 

Nach dem mittleren Pleistoziin begann das Land wieder gegen den 
Atlantischen Ozean abzusinken. Mit diesem Abbruch hangen die zahlreichen 
Verwerfungen der Kanalzone zusammen. Die Senkung hat aber ihren Héhe- 
punkt bereits tiberschritten, denn in den letzten tausend Jahren hat sich die 
pazifische Kiiste um 7—8 m, die atlantische Kiiste um 2—3 m wieder ge- 
hoben. 

An der Basis der Bohiokonglomerate besteht eine deutliche Erosions- 
diskordanz. Die Tertiirschichten sind in flache NO streichende Falten ge- 
legt, die Faltung hat die Culebraformation noch mit betroffen, ist demnach 
in das obere Oligoziin zu verlegen, die jiingeren Schichten sind weniger 
deformiert und nur geneigt, so daB die orogenetische Bewegung erst im 
oberen Mioziin zum Abschlu8 gekommen ist. Die plioziinen Torokalke sind 
nur schwach geneigt. Die Wasserscheide zwischen den Ozeanen hegt auf 
der pazifischen Seite im Culebraabschnitt. 

Die Laven der Panamakanalzone sind in der nebenstehenden Tabelle 
iibersichtlich zusammengestellt. 


Das diltere Tertidr in Zentralamerika. 


Die altesten Tertiirschichten sind die Sandsteine von Tonosi in Panama, 
auBerhalb der Kanalzone (= Claiborne-Schichten, U.S.A. = Mitteleozin, 
Lutetien und Auversien), die altesten Horizonte auf Trinidad gehéren hier- 
her. Verbreiteter ist das Obereoziin (Priabonien); Vaughan stellt auf 
Grund neuerer Untersuchungen die eigentliche Britostufe in Nicaragua 
(= Jackson-Formation, U.S.A.) hierher. Dieser Horizont erscheint bei , 
Port David, Panama, im Kleinen Antillen-Bogen auf Barbados (die Scotland 
Beds sindnach Gregory vielleicht Unteroligozin), Martinique, Guadeloupe, 
St. Croix, St. John, St. Bartholomé, Virgines-Inseln, Porto-Rico, Haiti, 
Cuba, Jamaika (Richmond- und Cambridge-Formation), Chiapas und Nord- 
guatemala, also im Umkreis des karibischen Meeres. Die Abgrenzung gegen 
den nichsten unteroligoziinen Horizont ist nicht scharf zu ziehen. Er ent- 
spricht den Vicksburg Beds der U.S.A. 

Folgende Vorkommen sind hierher zu rechnen: Die Kalksteine von Haut 
Chagres und Port David — die Bohiokonglomerate vielleicht etwas jiinger — 
Panama, die Kalke von Manzanilla und die Guallavasandsteine, Costarica, 
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Trinidad (die Scotland Beds), Haiti, Cuba, Yucatan, Ostmexiko, Tamaulipas, 
Vera Cruz, Chiapas (Pecten und Orbitoidenschichten), Guatemala und 
Jamaika (Montpelier mit Kalksteinen). 


Der Antillenbogen. 


Nach Vaughan fallt in die Zeit zwischen Obereozin und Mittel- 
oligozin die Hauptfaltung der Groen Antillen, sie ist ein Wiederaufleben 
der permischen Faltung. Es entstand der Bogen Grof-Cayman—Sierra 
Maestra ‘auf Cuba, ferner der siidliche Bogen Jamaika, Jacmelhalbinsel, San 
Domingo, Porto-Rico, Virgines-Inseln, St. Croix. Im AnschluB daran 
drangen die Plagioklasgranite empor, deren jugendliche Stellung bereits 
Cleve richtig erkannt hatte. 


Der Bogen der Kleinen Antillen. 


Man unterscheidet drei oder vier konzentrische Zonen, die gegen den 
Atlantischen Ozean konvex sind. Der auBere Bogen verliuft von Sombrero 
nach Barbuda und Ost-Barbados. Er besteht aus niedrigen Inseln mit Tertiir- 
schichten, mit den Scotland Beds beginnend. Der mittlere Bogen ist durch die 
Inseln Anguilla, St. Martin, St. Bartholomé, Antigua, Guadeloupe Grand 
Terre, Desiderate, Marie galante, Westbarbados gekennzeichnet. Auf einem 
Sockel kristalliner Schiefer mit Graniten, Dioriten, Gabbros und Serpentinen 
legen, mit Ausnahme von Barbados, wo noch iltere Horizonte erscheinen, 
mittleres und oberes Oligozin diskordant. Deshalb diirfte die Anlage des 
Bogens zugleich mit den Grofen Antillen im unteren Oligozin erfolgt 
sein. Der innere Bogen ist rein vulkanisch. Die Inseln Saba, S. Eustatius, 
S. Kitts, Nevis, Rendonda, Montserrat, Guadeloupe Basse Terre, Les 
Saintes, Dominica, Martinique, Santa Lucia, St. Vincent, die Grenadinen, 
Grenada zeigen seinen Verlauf an. Auf Tuffen und Lavastrémen des Oligo- 
zins und Mioziins liegen die jiingeren vulkanischen Formationen auf, die 
wohl vor allem dem Pliozin oder Pleistoziin angehéren und bis in die 
Gegenwart reichen. Die Spuren eines vierten Bogens kann man in dem 
submarinen Riicken der Avesinseln erblicken. Bemerkenswert ist endlich 
die Tatsache, da8 der Bau der GroBen Antillen und der Kiistenkordillere 
von Venezuela spiegelbildlich ist, das Hauptargument fiir den Zusammen- 
hang beider Bégen (vgl. Ubersichtskarte Tafel II). 


Mitteloligozin (Rupelien), in Panama durch die Culebraformation ver- 
treten, findet sich auf Trinidad in den San-Fernando-Schichten oder den 
Naparimomergeln wieder, in der Mittelzone der kleinen Antillen auf Bar- 
bados (Scotland Beds?), Antigua (Antiguaformation), auf Porto-Rico 
(Pepinoformation), der untere Horizont in San Domingo, auf Cuba die 
Korallenriffe von Guantanamo. Oberoligozaén = Aquitanien-Stufe hat die 
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gleiche Verbreitung. Diesem Horizont gehort vor allem die Anguillaformation 
auf Anguilla an. Die San-Rafael-Formation in Nordostmexiko ist dem 
mittleren und oberen Oligozin anzurechnen. 

Das Mioziin, und zwar das untere und mittlere, ist in der Panamakanal- 
zone durch die Gatunformation vertreten, es entspricht dem Burdigalien und 
Helvetien (I. Mediterranstufe), der Alum-Bluff-Formation in den Ver- 
einigten Staaten. In der Peripherie des karaibischen Meeres sind diese 
Mioziinsedimente weit verbreitet. Sie erscheinen im atlantischen Kiisten- 
saum von Costarica und Panama, weiter in Nordeolumbien bei Carthagena 
und Usiacuri, bei Cumana in Venezuela, bei Springvale auf Trinidad, auf 
Barbados gehéren die ,,Oceanic Series‘ hierher; sie sind von den Scotland 
Beds durch eine Diskordanz getrennt. Douvillé stellt den unteren Tuff- 
horizont mit Lepidocyclina Giraudi auf Martinique hierher, wahrend der 
obere Mittelmioziin ist. Ein besonders charakteristischer Horizont ist der 
,,Bowden-Mergel‘ auf Jamaika. Er entspricht dem Burdigalien, eine 
Diskordanz trennt ihn von dem unteroligozainen Montpelier. Auch im Um- 
kreis um den Golf von Mexiko erscheinen Unter- und Mittelmiozan- 
schichten, so im westlichen Cuba, ferner am Isthmus von Tehuantepec. 
Dagegen fehlt Miozan in Ostmexiko und zwischen Yucatan und Costarica. 
Auf der pazifischen Seite sind in Nicaragua und Costarica unter dem 
Sammelbegriff ,Britoformation™ sehr verschiedene Horizonte vom Ober- 
eoziin bis Mittelmioziin zusammengefafit worden. 

Nach dem Mittelmioziin setzt eine zweite Periode der Faltung und 
Hebung ein. Die Verbindung zwischen beiden Ozeanen, die abgesehen von 
der karnischen Zeit und vielleicht noch in der Juraperiode nur vom mittleren 
Eozin bis zum mittleren Mioziin nach den sorefaltigen vergleichenden Unter- 
suchungen von Vaughan bestanden hat, geht verloren. Man beobachtet 
allgemein, daf die alteren Mertiirschichten bis zum unteren Oligoziin stirker 
gefaltet sind, die Schichten vom Mitteloligozin bis Mittelmioziin nur maBig, 
im itibrigen geneigt und verworfen. 


Die Costarica-Panama-Kordillere. 


Sapper hat das S-formige Bogenstiick der Costarica-Panama- 
Kordillere als einen selbstandigen Bogen mit eigenem Kriimmungsradius von 
dem zentralamerikanischen Gebirgssystem abgetrennt. Er ist nach dem 
Mittelmioziin gefaltet worden, denn das Plioziin des atlantischen Saums 
nimmt in Costarica nicht mehr an der Faltung teil. Die Zentralkette von 
Costarica und die Kordillere von Veragua bilden einen gegen Siiden konvexen 
Bogen aus einer eranitischen Kernzone, die von oligoziinen und miozdnen 
Sedimenten mantelférmig verhiillt wird. Die granitische Zone erreicht aber 
die Panamakanalzone nicht mehr, dagegen taucht sie in der Kordillere 


San Blas in Darien wieder auf. 


Diese Granite werden als tertiir angesprochen. Gabb glaubt am 
- Pico Blanco durch Kontakt mit dem Granit verandertes Tertiir beobachtet 
zu haben. Andererseits beweist das Vorkommen von Dioritgeschieben in den 
Bohiokonglomeraten, da auch altere Tiefengesteine vorhanden sein miissen. 
Bei der starken Verhiillung des Untergrundes lé8t sich nicht sicher ent- 
scheiden, ob die granitische Zentralkette schon vor der tertitiren Faltung vor- 
handen war oder das Produkt der miozinen und oligozinen Faltung ist. Ein 
auBeres Bogenstiick ist in Bruchstiicken in den Halbinseln Nicoya, Osa, in 
der Insel Coiba und in der Halbinsel Azuero erhalten. Auf Nicoya fand 
Sapper Diorit, der Oligozin im Kontakt veraindert hat. Auf Azuero 
streicht die Sierra de Guanico N—S und besteht aus dunklen Andesiten 
(Labradoriten). Im Osten des Panamagolfs, in der Nahe der Miindung des 
Sambuflusses am Kap Guarachiné sind blaugraue Kalksteine und Kiesel- 
schiefer unbekannten Alters steil gefaltet mit NW Streichen. Wenn auch 
so manches noch unklar ist, so steht doch fest, daB die letzte Faltung hier 
Ende Mittelmiozin erfolgte. Im Anschlu8 daran kam es zum ErguB 
michtiger Andesite, Rhyolithe und Basaltmassen. Diese vulkanische Periode 
hat nicht lange angedauert. Sie kommt im Plioziin in der Panamaregion im 
wesentlichen zur Ruhe. 
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Das zentralamerikanische Gebirgssystem. 


Die den plioziinen Torokalksteinen entsprechenden Horizonte ziehen 
sich lings der karibischen Kiiste nach Port Limon in Costarica hin, ferner in 
Nordcolumbien bei Barranquilla. 

Auf den Kleinen Antillen ist das Vorkommen von Pliozin umstritten, 
dagegen ist die Kingstone- und Machioneal-Formation auf Jamaika pliozinen 
Alters. Auf Cuba bei Guantanamo sind plioziine Horizonte durch Pecten 
Pittieri sichergestellt. Weit verbreitet ist Pliozin in Yucatan und Chiapas. 
An der Grenze Plioziin—Pleistozin fand eine dritte orogenetische Phase 
statt, welche das zentralamerikanische Gebirgssystem abschlieBt. Der West- 
fliigel in Chiapas und Guatemala lehnt sich nach den Aufnahmen von Bése 
und Sapper an die alte permische Kordillere an. Im Gegensatz zu dem 
mexikanischen Gebirge sind Eozin bis Pliozin in mariner Fazies ent- 
wickelt. Mit der jugendlichen Faltung sind au8erordentliche Hebungen ver- 
kniipft. Das Mioziin steigt bis zu 1800 m, das Pliozin bis 2400 m an. Das 
Plateau central von Chiapas entsteht als Geoantiklinalgebiet. Eoziin und 
Oligozin sind in weite Synklinalen und Antiklinalen geleet. 

Honduras und Nicaragua faBt Sapper als den Ostfliigel des zentral- 
amerikanischen Gebirgssystems auf. Das im wesentlichen aus Kreide be- 
stehende Deckgebirge ist in eine Anzahl Wellen gelest, wie die Sierra 
Merendon, 2100—2200 m, Sierra Atima, Sierra de Canchia und viele andere. 
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Sicherlich hat die mitteloligozine und miozine Faltung hier wesentlich mit- 
gewirkt. Westhonduras ist zum groBen Teil von miozinen Andesiten be- 
deckt, die héchsten Erhebungen wie Cerro Erapuca, 2500 m und Cerro 
Selaque, 2800 m, sind jungeruptiv. Diese Verhiltnisse greifen nach Ost- 
honduras und Nordnicaragua hiniiber, wihrend in Siidnicaragua der altere 
Untergrund stirker hervortritt, 

Sporadisch treten altere Eruptivgesteine der atlantischen Magmen- 
provinz auf. v. Seebach stellte Phonolithe an der Culebrabucht in Nord- 
costarica fest, Mierisch fand gleiche Gesteine im Uanigebiet am Oberlauf 
des Rio Prinzapolea in 14° 15’ N. Br. und 84° 55’ W. L. 

Im Anschlu8 an diese jiingere orogenetische Periode setzten zahlreiche 
Krustenverschiebungen ein. In Tabasco und Chiapas leben die alten Bruch- 
linien wieder auf. Der streichende Grabenbruch der ,,Depression central von 
Chiapas‘ entsteht an seinem Grabenrand; zum Teil der Mesa aufgesetzt er- 
scheinen die Vulkane der Zontehuitzgruppe. Der Kesselbruch von Peten ist 
vielleicht etwas alter. Postpliozin ist der Yucatangraben und der Barlett- 
graben. Die Sierra Maestra auf Cuba sinkt wohl in einer Flexur gegen den 
Caymanriicken ab. Die Trennung von Cuba, Jamaica und Haiti, die Anegada- 
passage sowie die Zerstiicklung der Kleinen Antillen fallt in diese Zeit. West- 
und Osthonduras wird durch einen submeridionalen Bruch, dessen Alter nicht 
naher bekannt ist, getrennt. Die Depression verlauft von der Fonsecabai zur 
Ebene von Sula, die interozeanische Wasserscheide liegt bei Rancho chiquito 
unter 1000 m in 14° 10’ N. Br. Rio Guascaran flieBt in den Pazifik, Rio Uloa 
in den Atlantischen Ozean. Postpliozin ist der Einbruch der Mosquito- 
ebene. 

Im Honduras-Nicaragua-Jamaica-Block spielen NW verlaufende Quer- 
briiche eine Rolle, ihnen folgt die Kiiste von Honduras, NW vom Kap 
Gracias a Dios. Diesem System gehért der Nicaraguabruch an, sein Verlautf 
wird durch den Rio San Juan, Nicaragua- und Managuasee, Fonsecabai ge- 
kennzeichnet. 

Die jungen zum Teil noch tatigen Vulkane sind auf eine schmale Rand- 
zone langst der pazifigchen Kiste beschriinkt, die durch die Staaten 
Costarica, Nicaragua, San Salvador und Guatemala verliuft. Sie folgen jenen 
Querbriichen. Die Anordnung der Vulkanreihen ist gestaffelt. 

Die Costaricareihe beginnt mit dem im Siiden isoliert liegenden Vulkan 
Chiriqui.Die niichste jiingere Staffel ist die NW streichende Nicaraguareihe, 
sie ist etwas gegen Osten eingeriickt. Die letzte Staffel ist die Vulkanzone 
von Salvador und Guatemala, sie verlauft WNW wieder parallel zum 
pazifischen Abbruch. 

Zu einer abweichenden Auffassung der Bildung des Nicaraguasees 
kommt Hayes. Der See war urspriinglich ein Teil der Nicaraguabai und ist 
in sehr jugendlicher Zeit durch die Aufschiittungen der anfinglich sub- 
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marinen Nicaraguavulkane abgedimmt worden. Der im See lebende Sagehai 
Megalops ist nach ihm ein pazifisches Relikt. 

Die iiltesten auf dem Isthmus von Nicaragua sichtbaren Horizonte sind 
die Britoformation im Westen (nach Vaughan = Obereoziin) und die 
Machucaformation auf der atlantischen Seite. Hayes halt beide fiir Aqui- 
valente, sie sind in flache Antiklinalen gelegt. Ein strenger Beweis fir 
ihre gleiche stratigraphische Stellung laBt sich bei dem Mangel an deutbaren 
Fossilien in der Machucaformation nicht erbringen. Jiinger als Oligozin ist 
sie aber bestimmt nicht. Diesen alttertiiren Formationen ist viel tuffiges 
Material beigemengt. Groébere vulkanische Konglomerate finden sich nur an 
der pazifischen Kiiste und im Siidwesten des Sees. Die alttertiaren submarinen 
Britovulkane miissen also im Westen vor der pazifischen Kiiste gesucht 
werden. Im Mitteltertiiir kam es dann zur Extrusion und Intrusion gewaltiger 
Mengen von Daziten, Augitandesiten, Olivin- und Hypersthenbasalten. Ihr 
Hauptverbreitungsgebiet liegt etwa in der Axe des heutigen Isthmus. Nach 
Analogie mit Panama wird man ihren Ausbruch in das Obermiozin ver- 
legen diirfen, Es folgt eine Periode der Hebung, Hayes mitteltertiire 
Hebung. Die Vulkanausbriiche kommen zur Ruhe. Der Isthmus wurde 
breiter, die pazifische Kiiste lag weiter gegen Siidwest. Die vulkanischen 
Peaks wurden ein Opfer der marinen Erosion. Auf dem Lande setzte eine 
intensive Verwitterung und Erosion ein, eine Rumpfflaiche bildete sich. 
Auf der Wende Tertiar trat eine neue Hebung des Isthmus um 60—90 m 
ein (Hayes posttertitire Hebung). 

Die Vulkane der Costaricareihe éffneten ihre Schliinde. Noch jiinger und 
durch einen Sedimentstreifen getrennt sind die Vulkane der Nicaraguareihe. 
Sie wachsen aus einer submarinen Unterlage hervor. Die Tuffe des Jinotepe- 
plateaus sind die liegendsten sichtbaren Schichten. Ihre Produkte haben nach 
Hayes den See abgedimmt. Noch spiter bewirkte ihre Tatigkeit die Ab- 
trennung des Managuasees. Hypersthenandesite sind ihre verbreiteten Laven, 
sie werden zuletzt von Basalten abgelist. Subrezente Senkungen sind die 
letzten Krustenbewegungen. 

Die moderne vulkanische Tatigkeit Mittelamerikas begann nach 
Sapper im frithen Quartir, Bei Managua in der Senke von Nicaragua fand 
Hayes die Abdriicke menschlicher Fu8spuren in denSchlammstrémen an der 
Grenze zweier tibereinander liegender Stréme. Aus dem Erhaltungszustand 
der Vulkane lassen sich drei Abschnitte trennen: 1. die Bildung der vulkani- 
schen Unterbauten mit ihren Radialschluchten, 2. die grofen Radialfurchen- 
berge, 3. die wohlerhaltenen Kegelberge. 

Zusammenfassend kann als Ergebnis der obigen Untersuchungen fest- 
gestellt werden, daB, von den permischen Faltungen abgesehen, folgende 
orogenetische Phasen den Aufbau Zentralamerikas bewirkt haben: 1. Die | 
Laramie- oder Rocky-Mt.-Faltung zwischen Kreide und Eoziin. Sie schuf 
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das mexikanische Gebirgssystem. 2. Die Antillenfaltung im Unteroligozan. 
3. Faltungen in der Panamakanalzone im oberen Oligozin. 4. Faltungen der 
Costaricakordillere auf der Wende Mittelmioziin und Obermiozin. 5. Die 
zentralamerikanische Faltung, Grenze Plioziin gegen Pleistozin. 
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2. Der pazifische Rand Zentralamerikas. 
a) Die Costarica- Vulkanreihe, 


Eine vollstindig isolierte Lage besitzt der Vulkan C hiriq ui, 3343 m, 
8° 48’ N. Br., 82° 30’ W.L., in Panama, er lehnt sich an den Siidabfall der 
Kordillere an und erhebt sich relativ 2500 m iiber die Umgebung als ein fiinf- 
zackiges vulkanisches Massiv vom Pinchinchatypus. Der Berg ist von 
Wagner und Sapper untersucht worden. Drei Entwicklungsphasen 
lassen sich erkennen. Ein alter elliptischer Calderarand ist mit der grofen 
Axe NW orientiert und steigt nach Sapper bis 3200—3500 m auf, der alte 
Kraterboden liegt 100 m tiefer und ist mit Lapilli bedeckt. Kine Anzahl 
kuppenférmiger Hiigel sind die Reste eines alten Lavastroms, der am 
NO-Abhang des inneren Randes entspringt. Die jiingeren Ausbruchspunkte 
sind gegen SW verriickt, in der Richtung der kurzen Calderaachse. Ein zweiter 
Ringwall umgibt den Hauptgipfel konzentrisch, sein Rand bewegt sich nach 
Sapper zwischen 3550 und 3560 m, seine NO-Hilfte ist erhalten, der 
Boden des Atriums ist wieder mit Lapilli bedeckt. Der dritte jiingste Kegel 
erhebt sich nach SW exzentrisch 80 m iiber dem Atrium, ein kleiner Lava- 
strom flieBt nach W aus. Sapper glaubt im Westen des Vulkans, NW von 
der Mata del Frances ein parasitires Vulkankegelchen erkannt zu haben. Der 
Vulkan baut sich aus kompakten Laven von Hornblendeandesiten und 
basaltischen Andesiten auf, daneben spielen Tuffe als Produkt von Aschen- 
eruptionen und Schlammstrémen eine grofe Rolle. Die Tradition gibt 
einen letzten Ausbruch in der Mitte des 16. Jahrhunderts an, der aber sehr 
unsicher ist. Sapper fand keine Spuren einer Tatigkeit. Ein angeblicher. 
Ausbruch von 1912 bestand nach Sapper in einem Waldbrand. 


8. 500 L M Q A _ OC K,OMg0Ca0FeO Mt 


Vulkan Chiriqui, 
Panama 
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Die eigentliche Vulkanreihe von Costarica beginnt erst mit dem Vulkan 
Trazt, nachdem andere angebliche Vulkane, wie Chiripo, Ujum, Kamuk, Pico 
Blanco, Rovalo sich als andere Gebilde erwiesen haben. 

Der Irazu, 3452 m (Pittier), 9° 59’ N. Br., 83° 52’ W.L., erhebt sich 
etwa 2600 m relativ tiber seine Umgebung, er ist ein viel bestiegener Berg. 
Der Vulkan hat sein aufbauendes Stadium langst iiberschritten. Nach langer 
Ruhepause, in der die letzten Anzeigen einer Tatigkeit verschwunden 
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waren, hat er seine Titigkeit in neuester Zeit wieder aufgenommen. Nach 
Sapper hat sich der letzte Abschnitt der zerstérenden Tatigkeit in drei 
Phasen abgespielt. Kine groBe ovale Urcaldera I (Abb. 27) mit der Liings- 
achse WNW von 1200 m und einem Rande von 3350—3370 m war die 
Bildung der ersten Phase. Ihr Boden liegt als zwickelférmiger mit Lapill 
bedeckter Rest in 3320 m im Siiden. Die zweite Phase schuf die Caldera IT, 
exzentrisch in der Hauptachse gegen OSO. Auch sie ist oval, groBe Achse 
NNO 500 m, WNW 400 m, mit einer Umwallung aus kompaktem Fels bis 
zu 3380 m, Boden in 8180 m. Das Ergebnis der dritten Phase ist der Haupt- 
krater ITI, das Zentrum wandert in der Lingsachse gegen WNW. 

Seine Mafe sind WNW 800 m, NNO 700 m, Umwallung in 3320 m, 
Kraterboden bei J in 3140 m. Dieser Hauptkrater erfuhr eine Verengung durch 


Abb. 27. Der Krater des Jrazi nach Sapper. 


den konzentrischen Tochterkrater III’, WNW 480 m, NNO 320 m. Die 
Caldera III besitzt eine ganze Anzahl kleiner schachtartiger Krater wie A, 
B, C, D, E, F, G, H, L, gy. E ist jiinger als D; G der Sitz des aktiven 
Zentrums. 

Von den drei Adventivkratern ist Reventado, 1km SW vom Gipfel, der 
bedeutendste; er enthilt einen See, die Laguna de los Derrumbados in 
9230 m Hiéhe; die beiden anderen liegen SO vom Gipfel. 

Die einzige sicher verbiirgte altere Eruption fand 1723 statt. 1726 ist 
zweifelhaft und vielleicht nur die ausklingende Phase von 1723 gewesen. 
Hundert Jahre spiiter zeigt sich in Auswirkung des Erdbebens von 1821 im 
Jahre 1822 eine erhéhte Fumarolentiitigkeit, desgleichen 1844, 1847 aus 
Krater G. 1886 war eine Solfatara der ,,Volcan Nuevo" am NO-Hang in 
Tatigkeit. 1889 war der Vulkan vollig erloschen. Mit dem Jahre 1910 be- 
gann eine neue Periode. Die Solfatara des Volcan Nuevo regte sich. 1917 
stieBen am 27. Sept. die Krater E, D, G, H Dimpfe und SO, aus. Am 


4. Sept. entwickelte G eine starke Rauchsiule. Tristan schildert den 
Verlauf der Eruptionsperiode folgendermafen: 17. Dez. starke Zunahme, 
am folgenden Tag fiel Asche. G hatte sich stark vergroBert, 27. Dez. erste 
starke Eruption aus G, zunichst wurde grobes Material gefordert, dann 
Schlamm und Asche zu groBer Hohe geblasen, die Wolke entlud sich bis 
San José, wihrend 1918 blieb der Zustand unverindert. GréSere Erup- 
tionen sind vom 6. Jan. 6 Uhr 30 p. m. mit Asche in San José; 7. Jan. 
7 Uhr a. m., beide aus G; Aug., Sept., Okt. registriert. Am 20. Okt. hatte 
sich dstlich von D ein neuer Krater M gebildet. G und M stieBen zwei deut- 
lich unterscheidbare Rauchsiulen aus. Die Haupteruption trat 30. Sept. 
1918 13 Uhr 30 ein, die Asche flog bis Nicoya. 14. Febr. 1919 war ein 
groker Teil von D und E verschwunden, ein gréferer Krater von 60 m 
Durchmesser nahm seine Stelle ein. Tristan konnte aus nichster Nahe 
eine Schlammeruption beobachten, die 100—150 m hoch stieg. 17. Marz 
16 Uhr; 15. Aug. 1920 war die Tatigkeit unverindert; M hatte sich von 
O—W auf 200 m erweitert; die kleinen Krater an seiner Stelle waren rest- 
los verschwunden. Am 27. Sept. 1920 6 Uhr 20 fand wieder eine starke 
Eruption statt, die Asche fiel in San José. M verblieb allein in Tatigkeit. 
1921 setzte der Vulkan seine Tatigkeit fort bis 1927. Soweit sich iiber- 
sehen laBt, ist bisher nur altes Material geférdert worden, die Temperatur 
blieb relativ niedrig. Lava oder Staukuppen traten nicht in Erscheinung. 
Der Vulkan ist der titigste des ganzen Bogens. 

Vom Adventivkrater Reventado fiihrt tiber den Hauptkrater des Irazt 
auf der gleichen Basis in ONO-Richtung eine gerade Linie, die zudem durch 
einen Riicken markiert ist zu den vier Kratern des Turrialba, 3342 m 
(rel. ca. 2500 m), 10° 1’ N. Br., 83° 46’ 30” W.L., so daB ein tektonischer 
Zusammenhang anzunehmen sein wird. In diese Linie fallt die 1400 m lange 
Achse des Kraters, der in drei Abschnitte zerfallt. Krater I und II sind in 
einem alteren Krater eingesenkt. Krater III ist das aktive Zentrum, das in 
3120 m die tiefste Stelle besitzt. Der dstliche Krater TV ist flach und kreis- 
rund. Der Turrialba war 1723 zugleich mit dem Ivrazi titig, Sapper 
notiert den Berg rauchend 1842, 1853, 1855, 1861, 1864, 1865, 1866; die 
drei letzten Ausbriiche férderten Asche. Vom Turrialba wurden anorthit- 
reiche, doleritische Laven analysiert (S. 502, Nr. 7). : 

WNW von Irazt folgen die Vulkane Barba und Poas. Barba , 2898 m 
(rel. 1800 m), 10° 6’ 30” N. Br., 84° 2’ 30” W. L., ist dreigipflig, vom Ost- 
gipfel zieht sich in WSW-Richtung ein schmaler Grat Cerro de Cuerizi, der 
mittlere Gipfel besitzt einen wohlerhaltenen ovalen Krater mit See, O—W 
100 m, N—S 60—70 m. Ausbriiche sind nicht bekannt. O vom Barba schlieBt 
sich der Cerro de Surqui an, vielleicht ein zerstértes Vulkangeriist mit 
drei Nebenkegeln. 


Poas, 2678 m (rel. 1600 m), 10° 10’ N. Br., 84° 14’ W. L., von den 
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drei Kratern ist der nérdliche der alteste, die Umwallung ist bis auf die 
nordliche Halfte zerstirt, der mittlere Krater IT ist der jiingste und noch 
titig; er ist gewohnlich mit Wasser bedeckt und sté8t H,S- und SO,-Ex- 
halationen aus, der stidliche Krater III enthalt in 2564 m einen See. 

Sapper beobachtete, wie sich Dampfhalationen aus Krater II zu einem 
geysiraihnlichen Ausbruch steigerten und schwiirzliche Schlammassen hoch- 
schleuderten. 

Aschenausbriiche sind bekannt: 1838, 1880, 1907 oder 1908, 1910 
25. Jan. 16 Uhr 25 starker Aschenausbruch, die Eruptionswolke stieg 
4000 m hoch. 1927 verschwand nach Sapper der Kratersee. Die Laven des 
Poas gleichen denen des Turrialba. Nach einer lingeren Liicke, in der ein 
vulkanverdichtiger Kegel, der Pelon oder Volcan de los Canastes, 1900 m 
(rel. 1000 m), ca. 10° 23’ N. Br., 84° 43’ W.L., liegt, folgen die Vulkane 
Tenoria, 1432 m (rel. ca. 1000 m), 10° 39’ 30” N. Br., 84° 59° 30” W.L., 
erloschen, ohne erkennbaren Krater (v. Seebach); Cuipilapa-Mira- 
valles, ca. 1400 m (rel. 1100 m), 10° 41’ N. Br., 85° 9’ 30” W.L., ab- 
gesehen von Schlammsprudeln und Fumarolen erloschen; Rincon de la 
Vieja, ca. 1500 m (rel. 1200 m), 10° 50’ N.Br., 85° 22’ W.L., nach 
Sapper 1860 und 1863 rauchend und etwas Asche auswerfend; Orosi, 
1571 m (rel. 1200 m), 10° 59’ N. Br., 85° 29’ W.L. Der Vulkan soll 1844 
und 1849 tatig gewesen sein und Lava geférdert haben, Sapper stellte 
jedoch fest, da& die Gipfelregion alte Baume und eine iippige Vegetation 
tragt, so daB die Angaben, wenn sie tiberhaupt zutreffen, sich héchstens 
auf den siidéstlichen Nachbarberg Gongora beziehen kénnen, 1499 m 
(rel. 1100 m), 10° 56’ N. Br., 85° 56’ W.L. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da& die Vulkane der 
Costaricazone dem Hochland aufgesetzt erscheinen und etwa dem pazifischen 
Abbruch parallel laufen. Sie befinden sich bereits alle in dem vulkanischen 
Zerstorungsstadium. Ihre Tatigkeit ist sehr schwach und durch lange Ruhe- 
pausen unterbrochen und steigt kaum tiber die ultravulkanianische Phase. 
Die Tatigkeit ist am besten als ein bis zur Explosion gesteigertes 
Fumarolenphinomen zu charakterisieren. Neues Material ist nicht mehr 
geférdert worden. Die Herde sind dem giinzlichen Erléschen nahe. Die 
tektonische Stellung dieser Vulkane entspricht durchaus dem andinen 
Typus. 


Zusammensetzung der Laven. 


S. 502 Costarica L M @Q A C K,OMg0Ca0FeO Mt 


Augitandesit Vulkan Irazu |76,60/20,14| 3,26|5,76 7,68)1,74 4,31) 0,99)4,77,; — 
Dolerit Vulkan Turrialba|57,23/26,58)/16,19)/1,59| 10,78 |0,00)7,94| -1,39|5,35) — 
Dolerit Vulkan Poas /61,02|23,36]15,62|1,79|11,38|0,00|7,60) -1,18/4,08) — 

Hornblende- | Vulkan Rincon |64,44|17,72/17,84|4,56 6,99)0,94 4,21) 0,01/4,64) — 

augitandesit | de la Vieja | 
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b) Nicaraguareihe. 
Vulkane des Nicaraguasees. 


Die Reihe beginnt mit dem Doppelvulkan Madera-Ometepec auf einer 
Insel im Nicaraguasee. 

Der Madera, 1329 m (rel, 1240 m), 11° 27’ N. Br., 85° 31’ W.L., ist 
ein erloschener, miBig steiler, abgestumpfter Kegel. Durch Wandern des 
Zentrums nach Norden entstand sein Zwillingsbruder, der Ometepec 
(Volcan de la Conception), 1578 m (rel. 1557 m), 11° 33’ 36” N. Br., 85° 
37’ 10” W.L., ein steiler Kegel aus Lapilli und Lavastrémen, mit klemem 
Kratersee, ein zweiter, flacherer, nach NO geéffneter Krater scheint auf der 
dstlichen Abdachung zu liegen. Die alteren Angaben iiber eine dauernde 
Tatigkeit des Berges um die Wende des 19. Jahrhunderts, die auf Juarros 
zuriickgehen, sind mit groBer Vorsicht aufzunehmen. Ein sicher verbiirgter 
Ausbruch fand nach Sapper 1883 Mai, Juni statt, sehr viel Asche und 
Lava sogar wurden gefordert. 1908—1910, 19211926, Aschenausbriiche. 
Nach Hayes besteht der Kegel aus andesitischem Material (Hypersthen- 
andesit), nur die jiingsten Stréme sind basaltisch. 

Die nérdliche Insel Zapatero, 579 m, 11° 45’ N. Br., 85° 49’ W.L., 
ist nach v. Seebach ein zerstirtes Vulkangeriist. Auf dem Lande liegt 
der Mombacho, 1363 m (rel. 1350 m) 11° 49’ 30” N.Br., 85° 58’ 
386” W.L. 

Der Berg besitzt einen elliptischen Krater mit der Langsachse W—O 
mit See. Ausbriiche sind nicht verbiirgt. Es folgt der erloschene Vulkan von 
Santa Catharina (Pacayita), 624 m, 11° 55’ N.Br., 86° 5’ W.L. 

Ein umfangreicher komplizierter Bau ist der Masaya-Nindiri, 
660 m, 11° 58’ 30” N. Br., 86° 10’ 30” W.L., ein riesiger Maarkessel nimmt 
eine Anzahl Ausbruchspunkte exzentrisch auf. 

v. Seebach und Sapper geben folgende Darstellung der Gelande- 
verhaltnisse. In die Ebene von Jinotepe, zwischen Nicaragua- und Managua- 
see, ist eine halbelliptische calderaartige Depression eingesenkt mit der 
groBen Achse von O—W von 10 km, nach N und NO ist sie offen, im W 
und S steil. Die Umwallung besteht aus der Cascayoformation einer durch 
Schlammstréme oder submarin gebildeten Tuff-Formation, die das ganze | 
Plateau zusammensetzt, nur in den unteren Teilen tritt iiltere Lava hervor. 
Etwa konzentrisch zur iuBeren Umwallung verlauft eine etwas niedrigere 
innere Umwallung, an deren steilen Gehangen nach innen Laven und Aschen- 
lagen wechseln. Exzentrisch im Sitiden der Caldera erhebt sich tiber einer 
gemeinsamen elliptischen O—W gestreckten Basis der Zwillingskegel des 
Masaya-Nindiri. Der westliche Kegel, 610 m, ist der niedrigere und das letzte 
aktive Zentrum; er fiihrt jetzt nach Sapper den Namen ,, Vulkan Santiago“, 
friiher wurde er Nindiri genannt. Das eigenartige dieses Vulkans besteht 
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darin, daB er einen richtigen terrassierten Pittkrater vom Kilaueatypus tragt. 
In dem Ostkegel Masaya, im engeren Sinn, ist ein Krater OW 600 m, NS 
450 m 100 m eingesenkt. An ihn schlieBt sich unmittelbar siidlich ein 
flacherer Seitenkrater von ca. 120 m Durchmesser. Im Osten befinden sich 
Reste des Wallkammes eines zerstorten dritten Kraters. Drei grofe Lava- 
felder lassen sich in der Umgebung des Vulkans unterscheiden. Das eine 
entstammt dem siidéstlichen Krater des Ostkegels und ist gegen den 
Masayasee nach O abgeflossen, das gréBte Malpais, die ,,Piedra quemada”, 
flo® aus dem dritten Nordkrater des Ostgipfels nach N ab, das Feld ist 
etwa 4 km breit und 11 km lang. Der Strom hat sogar den flachen nérd- 
lichen Calderarand iiberflutet, ist also scheinbar bergauf geflossen! 
Squier erklart diese Merkwiirdigkeit so, daf der Strom sich zuerst 
zwischen Schlackenmauern so hoch aufstaute, daB er iiber den flachen 


_ Calderarand itberflieBen konnte, dann, nachdem er die Seitenwille ge- 


sprengt hatte, sich seitwarts in dem tieferen Niveau ausbreitete. Beide 
Strdéme sind vorgeschichtlich. Ein dritter Strom entstammt dem West- 
kegel und ergo8 sich 1670. 

Tn der Geschichte der Ausbriiche folge ich Sapper. Vor der Conquista- 
zeit hatte der Ostkrater noch einen Lavasee, er zeigte 1529, als Oviedo ihn 
besuchte, Trichterform und nicht Kesselform wie heute, bald darnach schlo8 
er sich. Der Westkrater tibernahm nunmehr die Tatigkeit, in einem Schacht 
kochte ein Lavasee. Eine anschauliche Schilderung dieser beriihmten ,,Holle 
von Masaya‘ hat Oviedo hinterlassen; war es doch das erste Mal, da man 
einen richtigen Feuersee zu sehen bekam. Die Lavasiule stieg bis zum 
Kraterrand und fiel; gelegentliche Explosionen lieferten Bimsstein. Dieser 
Zustand dauerte bis 1570, 1537 und 1538 bestand noch in einem in der Mitte 
des Kraterbodens eingesenktem Loch ein Lavasee, 1670 floB der oben er- 
wihnte groBe Strom aus, 1772, 16. bis 23. Marz Lavaausbruch, 1852, Juli 
leichter LavaerguB, 1853, 9. April; 1858, 10. Sept. leichter Ausbruch nach 
einer Bebenserie im April und Mai; 1859, 27. Jan., 1860; 1902 Mai; 1903 
Nov. und 1904 Juni leichte Aschenausbriiche, im Januar 1903 entstand im 
Grund des Santiagokraters ein Aschenkegel. Nach einer Bebenserie vom 
31. Dez. 1905 bis 5. Januar 1906 tat zwischen dem parasitischen Kegel 
1 Pelon“ und dem Nordhang des Vulkans sich ein neuer kleiner Aus- 
bruchspunkt auf, der Rauch und Gase ausstiel. Dieser Ausbruch war 
gleichzeitig mit dem des Momotombo. 

Der Lavasee im Westkrater hat hiufig seine Lage gewechselt. Anfang 
1529 war er zentral, Juli 1529 stark exzentrisch, 1534 oder 1536 etwas 
exzentrisch, 1537 oder 1538 zentral, ebenso unterlagen seine Dimensionen 
einem starken Wechsel. Die Terrassierung seiner heutigen Gestalt mag 1670 
oder 1772 entstanden sein. Weitere Ausbriiche sind aus den Jahren 1913, 
1919—1924, 1927 zu verzeichnen. 


v. Wolff, Vulkanismus. II. 29 
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Die Gegend zwischen dem Nicaragua- und Managuasee ist durch eine 
- Anzahl Maare ausgezeichnet. Es sind von S nach N folgende: der Apoya- 
see, 91 m, 11° 55’ N. Br., 86° 3’ 12” W.L., siidlich des Weges Granada- 
Masaya, O—W 28 km, N—S 15 km, Steilrand 150 m (v. Seebach), am 
Siidufer des Managuasees liegen drei Maare: Nejapasee, Durchmesser 
800 m, Steilrand 150 m; in seiner Nihe liegt ein hoher Aschen- und 
Schlackenkegel, der Asososcasee, 800 m Durchmesser, Steilrand 260 m; 
siidlich von Managua im Cascajo eingesprengt der Tiscapasee, 600 m 
Durchmesser, Steilrand 25 m mit Gasexhalationen. Der Jiluasee, siidlich 
Chiltepex, ist wohl auch ein Maar. 

Der letzte Vulkan dieser Reihe ist der Cerro Guapas auf der Halb- 
insel Chiltepe des Managuasees, ca. 450 m, ca. 12° 13’ N.Br., 86° 
21’ W.L. 


Die Maribiosvulkane. 


Eine Reihe von Geschwistervulkanen in der Langsrichtung beginnt mit 
dem Vulkan Momotombita auf einer Insel im nordwestlichen Teil des 
Managuasees, ein regelmifiger Kegel, 400—500 m, 12° 20’ N.Br., 86° 
30’ W.L., erloschen, nach v. Seebach vielleicht ein altes Kraterbecken. 
Als erstes aktives Zentrum folgt auf dem Lande der Momotom bo, 1258 m 
(rel. 1200 m), 12° 25’ 12” N, Br., 86° 33’ 3” W.L. (Sapper), er ist ein 
stolzer, regelmaBiger Kegel mit 30—35° Béschung. Der Berg befindet sich 
nach Sap per sehr hiufig in rauchendem Zustande und hat in geschichtlicher 
Zeit betriichtliche Mengen Lockerprodukte und auch Lavastrome gefordert. 
Folgende Ausbruchsdaten kénnen als sicher verbiirgt angesehen. werden: 
1529, 1609, 1764, 1849, 1852, 1886 23. Mai, seitdem verharrte der Berg in 
solfatarischer Tatigkeit, 1905 16. bis 21. Jan. Aschenausbruch und Lava- 
strom nach N gegen die Sierra Santa Ana. 

NW vom Momotombo entdeckte v. Seebach einen kleineren Kegel, 
den er zu Ehren des Kapitins M. John Dow mit dem Namen Dowke gel 
taufte; es ist der Cerro Montose, 525 m, 12° 27’ 40” N. Bri 86°36 PWelz 
Als Momotombo in kleinerem MaSstabe charakterisierte v. Seebach den 
Asososco, ca. 807 m (rel. 500 m), 12° 27’ N. Br., 86° 41’ 20’ W.L., der 
Berg ist nicht mehr titig, an seinem Westfub liegt die kleine Laguna del 
Tigre (Asososco, Sap per). 

Die Las-Pilas-Vulkane, es sind das eine ganze Anzahl, hat Sapper 
eingehender untersucht. Lag ales 107i (trigonometrisch, 1150 m, 
Sapper, Aneroidbestimmung), 12° 29’ 11” N. Br., 8694059". W se aet 
der Hauptvulkan, der exzentrisch gegen NW in einer groBeren Caldera lag, 
von der nur ein kleines Segment im NO erhalten ist. Der Mantel des Pilas 
besteht aus grofen lockeren und schlackigen Lavablécken eines vitro- 
phyrischen Andesits, sein Gipfelkrater hat einen Durchmesser yon 500 m 
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und ist flach, an seinem Siidende liegt ein Felskrater von 100 m Durchmesser 
und etwa 150 m Tiefe. Durch Wandern des Zentrums gegen WSW wurde 
der Kegel A 150 m niedriger aufgebaut. Auf gemeinsamem Sockel mit dem 
Pilas erhebt sich gegen NW der Cerro Grande, 1070 m, mit einem 
gegen O offenen Hufeisenkrater. Gegen SW folgt der Seitenkrater E mit 
einer bis 900 m ansteigenden Umwallung aus Lapilli und Schlacken. Vom 
Cerro Negro nimmt eine N—S verlaufende Spalte, die eine Anzahl Kegel 
triigt, ihren Ausgang. Cerro Negro, 525 m, ist ein schwarzer Schlacken- 
kegel mit zwei Kratern, hier lag 1850 das Eruptionszentrum, NNO von ihm 
folet eine kleine hufeisenformige, aus Schlackenblécken bestehende Er- 
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Abb. 28. 


hebung, die Bocca der Lavastrome von 1850 und 1867, auch Vulkan Nuevo 
genannt. In gerader Linie folgen die drei Lapillikraterchen C, der Doppel- 
berg D mit zwei dicht beieinander liegenden Kratern, der Cerro del 
Hoyo, 575 m, der Hauptberg der Reihe, mit einem Krater von 50 und 25 m 
Durchmesser und einem Bogen in 555 m Héhe. Die Spalte endet in einem 
kleinen 25 m hohen Lapillikegel F von 4050 m Durchmesser. Hin ge- 
waltiges Lavafeld dehnt sich vom Zwillingsvulkan nach Norden und Siid- 
westen. AuBerdem sind auf dem gemeinsamen Mantel noch einige Seiten- 
kegel verteilt, La Gadilla und Cerro de Dagadiz im SO, die Kegel G und H 
im W, B im Norden. 

Nur die zwei erwihnten Ausbriiche sind verbiirgt. 1850 13. bis 22. April 
und 27. Mai ein Schlackenauswurf und Lavaergu8 aus I, dann 1867 14. bis 
30. Nov. Schlackenauswurf und Lava; nach Sapper hat dieser Lavaaus- 
bruch die vierte GréSenordnung nicht tiberschritten, endlich 1914, 1923, 
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Gegen NW setzt der Vulkan Rota, 829 m, 12° 33’ N.Br., 86° 46’ 
10” W.1L., die Reihe fort. Auf seinem Siidwesthang sitzt der parasitiire 
Krater El Cacao ca, 700 m auf, die Berge sind bereits von der Erosion stark 
angegriffen. Ein breiter vulkanischer Riicken ist die Loma del Liston, 
900 m, 12° 36’ 20” N. Br., 86° 50’ W. L. 

Der Vulkan Santa Clara (San Jacinto), 855 m (rel. 500 m), 12° 34’ 
36” N. Br., 86° 49’ 30” W.L., besitzt einen regelmiBigen Kegel mit einem 
maibig groBen, schiisselférmigen Gipfelkrater. Oviedo stellt ihn im ersten 
Drittel des 16. Jahrhunderts rauchend dar. Ausbriiche sind nicht bekannt. 
Der angebliche Ausbruch 1898 ist unrichtig. 

Es folgt der Telica, 1038 m (rel. 900 m), 12° 36’ 4” N. Br., 86° 51’ 
20” W.L., er erscheint von W aus kegelférmig, von SW aus als Riicken. 
v. Seebach unterschied fiinf ineinander geschachtelte Krater, von denen 
die beiden auBersten Umwallungen nur als Reste im Osten erhalten sind. Das 
Zentrum wurde W 5°S verschoben. Der eigentliche Gipfelkrater besteht aus 
zwei nahezu konzentrischen Becken. Das aufere, gréBere Becken ist etwas 
gegen ONO verlingert. Das letzte, jiingste Kraterbecken ist kreisrund mit 
einem Durchmesser von 400 m und 20 m tief mit stéilen Wanden, an denen 
Lava- und Aschenlagen wechseln, es ist in das vierte Becken fast kon- 
zentrisch eingesenkt. Zu Oviedos Zeiten um 1529 war der Vulkan noch 
energisch titig und férderte vorwiegend Asche. 1685 rauchte er, spiiter 
weiB man nur von einer Fumarolentitigkeit zu berichten, die sich gegen 
Ende des 19. Jahrhunderts steigerte. 

Portillo (Loma de Lanza), ca. 648 m (rel. 550 m), 12° 37’ N.Br., 
86° 53° 12” W.1., ist erloschen. Der Krater ist stark zerstért, gegen W 
offen. 

Chichigalpa, ca. 1373 m (rel. 1000 m), 12° 41’ N. Br., 86° 58’ 
W.L., ist nach Sapper ein Berg mit fiinf Kratern. Von O—W V. alter 
Calderarand, IV. Ostkrater ,,La Casitas‘, westlich davon der Kleine 
Krater ITI. Der Hauptwestkrater IT ist kreisrund, 450 m Durchmesser, er ist 
der jiingste. Westlich davon der flache Krater I. 

Am SiidfuBe liegen zwei kleine zum Teil zerstérte Kraterchen ,,La Hoya 
de los Bravos“ und ,,La Hoya del Zapote‘. Die Ausbruchspunkte zeigen 
auch hier die Tendenz, nach W zu wandern. Ausbriiche sind nicht ver- 
birgt. Sapper fand ihn in Fumarolentitigkeit. 

Chinandega oder ,,E1l Viejo‘, 1780 m (rel, 1700 mi) 12° s4 oe 
N. Br., 87° 1’ 3” W.L., ist ein imposanter regelmaBiger Kegel mit kleinem 
Gipfelkrater und einem etwas exzentrisch eingesetzten zentralen Lapilli- 
kegel, im Atrium ein Lavafeld. Anfang des 16. Jahrhunderts war der Vulkan 
erheblich titig, 1684 Juli, 1685 Aug., spiiter zeigte er nur Fumarolentitig- 
keit. Erwihnt sei, daB nach dem Erdbeben am 29. April 1898 ein Netz- 
werk von Spalten sich auf der Westabdachung des Kegels bildete, das 
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Sapper fiir einen mifSlungenen Ausbruchsversuch deutete. Am Nord- 
abhang des Viejo sitzt der bereits stark zerstérte Cerro del Obraje, 
904 m, 12° 44’ 15” N. Br., 86° 59’ 48” W.L., auf. 

Der letzte der Maribiosvulkane ist der erloschene E] Chonco (Choncle). 
1077 m, 12° 42’ N. Br., 87° 3’ 30” W.L., iiber einem Alteren zerstérten Unter- 
bau erhebt sich der eigentliche Kraterwall. Das Kraterbecken ist 500 m im 
Durchmesser und 50 m tief und mit Baumen bewachsen. An seinem West- 
abhang erscheint ein parasitiérer Vulkan La Teta, 600—700 m hoch. 

Eine Sonderstellung an der Fonsecabai nimmt der durch seinen ge- 
waltigen Ausbruch von 1835 beriihmte Vulkan Conseguina, das Ende 
der Nicaraguareihe, ein. Der Conseguina, 1158 m, 12° 58’ 7” N. Br., 87° 
35’ 11” W.L., ist ein Kegel von 15—25° Béschung mit einem nahezu kreis- 
runden, im Durchmesser 1—1,5 km messenden, 400 m tiefen Krater, dessen 
Innenrand mit 40—50° abfallt, er nimmt einen tiefgriinen See auf. Vor 
dem Ausbruch von 1835 war der Berg etwas héher und lief in eine rundlich 
gewolbte, bewaldete Kuppe aus. Ob ein Krater vorhanden war, wei man 
nicht. Es ist auch sehr fraglich, ob der Berg vor diesem Jahre in historischer 
Zeit schon titig war. Die beste Schilderung des Ausbruchs von 1835 ver- 
danken wir v. Seebach. 

Ohne vorherige Anzeichen setzte der Ausbruch am 20. Jan. 1835 
6 Uhr 30 mit leichtem Aschenauswurf ein. Die weifSe Pinienwolke wurde 
schnell dunkler und gréfer. Um 9 Uhr traten Erdsti8e auf, vulkanische 
Nacht verhiillte die Umgebung. Der SO-Wind trieb die Asche bis 
Tegucigalpa in Honduras und San Salvador. Mit gleicher Furchtbarkeit 
hielt die Eruption in der Nacht und am folgenden Tage an, hiufige Beben 
erschiitterten den Boden. Am 21. gelangte die Asche bis nach der Stadt 
Guatemala. 

In der Nacht vom 22./23. um 1 Uhr erreicht der Ausbruch seinen 
Héhepunkt. Ein furchtbarer Erdsto8 mit einer Detonation von unglaub- 
licher Starke leitete einen der gewaltigsten vulkanischen Paroxysmen ein, 
deren sich Menschen erinnern kénnen. 

Tn einem Umkreis mit dem Radius von 465 km, in Costarica, in Dolores 
in Peten, in den Altos von Guatemala wurde der StoB verspiirt. Der Schall 
wurde in Oaxaca, Mexiko, auf Jamaika und in Santa Fé de Bogota gehért, 
das sind Entfernungen iiber 1700 km, die Asche fiel in einem Abstand von 
658 km vom Vulkan bei Socoltenago in Chiapas, ja selbst in Port Antonio 
an der Nordkiiste von Jamaika in 1354 km Entfernung. Nun ebbte die 
Tntensitit des Ausbruchs schnell ab, am 27. hoérte der Aschenregen auf, 
am 9. Febr. war der Vulkan noch in dichte Rauchwolken gehiillt, 15. Febr. 
rauchte er noch. Lava ist nicht geflossen, der Ausbruch ist unter die plinian- 
schen Eruptionen einzureihen. Um die Massen der Lockerprodukte, die der 
Vulkan geférdert hat, zu berechnen, fehlen leider genauere Unterlagen, so 
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gehen die Schiitzungen weit auseinander. Réclus setzt 50 chkm, Penck 
150 cbkm an. Sicher zihlt die Conseguinaeruption zu den Ausbriichen erster 
Ordnung mit einer Férderleistung von viel mehr als 1 cbkm. Seit dieser Zeit 
ist der Vulkan ruhig verblieben. Seine Laven stehen auf der Grenze zwischen 
Pyroxenandesit und Basalt. 


Vulkane der Fonsecabai. 


Politisch zu Honduras gehért die Vulkangruppe der Querreihe in der 
Fonsecabai. Sacate grande, 720 m, 13° 20’ N.Br., 87° 37’ W.L., ist 
wohl ein stark zerstértes Vulkangeriist. Spuren von parasitiiren Kratern 
finden sich auf der Nordabdachung, auf der kleinen Insel Giiegiiensi erhebt 
sich ein roter Schlackenkegel mit Krater. Cerro del Tigre (Amapala), 
800 m, 13° 16’ 2” N. Br., 87° 38’ 45” W.1., lauft in den bewaldeten, ab- 
gestumpften Kegel aus, die SSW-Hialfte des Gipfelkraters El Bramador ist 
zerstért, auf seiner Westseite liegt in 120 m ein gut erhaltener Krater Laguna 
secca. Die Gesteine sind Basalte. 

Meanguera, 506 m, ca. 13° 11” N. Br., 87° 43’ 30” W.L.., besitzt 
einen stark zerstérten Vulkan Polco, 500 m, mit Atrium und Ringwall. Der 
einzige noch titige Vulkan ist der Conchagiiita, 512 m, 13° 13’ 30” 
N. Br., 87° 46’ 30” W.L., seine Vulkangestalt ist durch Bergstiirze stark 
verindert. Sapper vermerkt vom 12. Okt. 1892, 21 Uhr starke Erd- 
stéBe und Bergstiirze und in Intervallen von 3 Minuten leichte Rauchwolken, 
zu einem wirklichen Ausbruch kam es jedoch nicht. 

Die Gesteine der Vulkane der Bai sind Basalte. 

Von der Fonsecabai zweigt sich die Vulkanreihe von Salvador parallel 
zur Kiiste ab, nur wenige Kilometer nordwirts verschoben. 


c) Vulkane von San Salvador. 
Hauptreihe. 


Sie beginnt mit dem Conchagua, 1250 m, 13° 16’ 27” N.Br., 87° 
50 8” W.L. Nach v. See bach erheben sich tiber einer O 20 N streichenden 
Spalte drei gréBere Kegel und verflieBen ineinander, so daB das ganze Gebilde 
von der Kegelgestalt stark abweicht. Der mittlere Kegel ist der dlteste, es 
folgt der westliche Kegel Cerro del Ocote (Kiefernberg) mit einem 30 m 
tiefen Krater von 400 m Durchmesser, 1250 m (Sapper), 1236 m (Doll- 
fu und Montserrat), der dstlichste ist der jiingste, der eigentliche 
Conchagua oder Cerro de la Bandera, 1170 m. Er besitzt statt des Kraters 
eine léffelartige Einsenkung. Der einzige historische Ausbruch fand am 
19. Febr. 1868 nach einer Erdbebenserie auf der Siidabdachung des Cerro 
de la Bandera in ?/, Hohe statt. Blécke und Asche stiirzten in Intervallen von 
30 Minuten herab. 23. Febr. 7 Uhr begann der Aschenauswurf. 
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Die Gesteine sind Andesite. Sapper sah 20 km nérdlich vom 
Conchagua einen kleinen Kegel Mogote auf dem Festland, wihrend der an- 
gebliche Vulkan Cerro Cacaguatique 1530 ein isolierter Andesitberg ist. 

Einer der gréften mittelamerikanischen Vulkane, der in_historischer 
Zeit haufig titig war und auch reichlich Lava forderte, ist der San Miguel 
(Bosotlan, Chaparastique), 2132 m (rel. 1900 m), 13° 25’ 43” N. Br., 
88° 16’ 29” W.L., nur im Westen sich an die salvadorische Kiisten- 
kordillere anlehnend, sonst frei, steigt der regelmaBige Kegel mit steiler 
werdender Profilkurve zum zackigen Gipfelkranz an, der einen miachtigen 
Krater umschlie8t. Zahlreiche, michtige Lavastréme flieBen an den Hangen 
herab und breiten sich in der FuBregion aus. Der Krater hat seit dem Besuch 
von Dollfu8 und Montserrat 1866 wesentliche Veranderungen er- 
fahren. Damals besaB er einen Durchmesser von 1000—1200 m und war 
150 m tief, exzentrisch im SO befand sich ein innerer Kraterschacht, kreis- 
rund, 800 m im Durchmesser und 320 m tief, der Sitz des aktiven Zentrums. 
Im ONO befand sich ein zweiter, erloschener, kreisrunder, 80 m tiefer Krater 
mit 100 m Durchmesser. Als Sapper 1897 den Berg bestieg, sah er die 
auBere Ringebene zu einer sichelférmigen Fliche zusammengeschrumpft, ihr 
siidlicher Teil war auf konzentrischen Spalten in die Tiefe gestiirzt. Der- 
artige klaffende Spalten waren noch auf der NW-Seite parallel zum Krater- 
wall zu beobachten. Der Boden des grofen Kraters war mit schwarzen 
Bomben und Lavafladen bedeckt. Dem Innenkrater entstrémten starke 
Dampfe, sie verhiillten die Sicht auf einen neuen zentralen Kegel. Aus dem 
Innenkrater war offenbar Lava ausgetreten, die in ihm einen Feuersee ge- 
bildet hatte. Die Fumarolen besafen Temperaturen von 72—89° und be- 
standen aus SO,, Cl und Wasserdimpfen, Do llfu8 und Montserrat 
fanden damals auch CO, und Ng. 

Die Geschichte der Ausbriiche ist nach Sapper folgende: 1699, 1787 
mit einem Lavastrom aus halber Héhe nach N am 21. bis 23. Sept. und aus 
drei siidlichen Boccas nach Siiden, 18112, 1819 18. Juli mit Lavastrom, 
1822 nach Mercalli?, 1844 Juli aus 14 Boccas, darunter ein grofer 
Lavastrom aus der NW-Bocca in 1120 m. Mercalli erwahnt den Berg 
1845, 1847 tatig, 1848 Lavaerguh®, 1855 Dez. oder 1856 LavaerguB auf der 
SW-Seite, 1857 nach Mercalli ein Ausbruch, 1862 Jan., 1867 14. Dez., 
starker Ausbruch mit Lava nach SW, 1868 16. Febr., gleichzeitig mit dem 
Conchagua erhéhte Tatigkeit, 1884 95. Jan. Schlackenausbruch und Lava 
im Innenkrater, 1891, 1919—1925. 

Zusammentassend sagt Sapper, da® der Vulkan durch haufige Lava- 
férderung, die im Jahrhundert die zweite GroéBenordnung erreichte, unter 
den mittelamerikanischen Vulkanen eine Sonderstellung einnimmt; seine 
Taven sind Basalte. Erwihnt sei noch ein Geysir bei dem Dorfe Carolina, 
der Wasser von 80° 41/, m auswirft. 
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Es folgt der Chinameca, 1402 m (rel. 800 m), 138° 25’ 42” N. Br., 
88° 16’ 29” W.L., der durch einen riesigen Felskrater von 2 km Durch- 
messer ausgezeichnet ist, sein Boden liegt in 920 m. Das Gestein ist Andesit. 
Ein breiter mit Lapilli bedeckter Riicken verbindet ihn mit dem Limbo 
im Westen, ca. 1400 m (rel. 800 m), etwa 13° 27’ N. Br., 88° 21’ W. L. Beide 
Vulkane bilden einen Doppelvulkan, der noch Fumarolentitigkeit aufweist. 
Durch die eingehende Schilderung von Dollfu8 und Montserrat sind 
die ,,Infernillos von Chinameca‘ Dampfexhalationen oder ,,Ausolen‘ be- 
rihmt geworden. Am NordwestfuB des Doppelvulkans zieht sich in 570 bis 
720 m Héhe auf einer Fliche von mehr als 1 km Lange und 50 m Breite zu 
beiden Seiten eines kleinen Bergvorsprungs ein mit Schlammvulkanen und 
Dampfquellen besetzter Streifen. Als Sapper 1897 die Gegend besuchte, 
stieB die siidlichste Dampfquelle ,,Boqueron“ Dampf aus, ihre Temperatur 
war 97,3°, sehr viel aktiver gegen friiher waren die nérdlichen Emanations- 
stellen, ,,Hervederos“ genannt. Sapper zeichnet auf seinem Kartchen zehn 
solcher gréferen Stellen ein. Die Wasserdimpfe sind mit Schwefelwasser- 
stoff vermengt, um die Miindungen setzt sich Alaun ab. 

Als Tecapagruppe nach dem noch schwach solfatarisch titigen Tecapa- 
vulkan faBt Sapper eine Gruppe Geschwistervulkane der Querreihe zu- 
sammen. Ks sind der Usulutan, 1453 m (rel. 1200 m), 13° 24’ 52” N. Br., 
88° 28’ 39” W.L., Santa Elena, ca. 1080 m (rel. 700 m), 13° 25’ 48” 
N. Br., 88° 26’ 47” W.L., der Jucuapa oder Cerrodel Tigre, 1658 m, 
13° 27’ 41” N. Br., 88° 25’ 56” W.L. 

Der Hauptvulkan ist der Tecapa, 1603 m (rel. 1100 m), 13° 29’ 
19” N. Br., 88° 30’ 26” W.1L., in seinem Krater befindet sich exzentrisch 
gegen SO ein See und 400 m breiter Lavastrom. Seine Fumarolentitigkeit 
ist sehr schwach. Auf seiner éstlichen Abdachung erhebt sich der Aschen- 
und Lapillivulkan Alegria, ca. 1450 m, noch weiter nach Osten folgt der 
schéne Lapilli- und Aschenvulkan Santiago Maria, ca. 1160 m, Vom 
Tecapa zweigt sich nach SW eine Nebenreihe, der kleine Vulkan Berlin ; 
der langgestreckte, bewaldete Bergriicken Cerro Verde , 1555 m (rel. 
1000: m),- 13° 28’ 12” N.Br 88°:31'.37” W.1k. «diem Reka mendenan 
Taburete (Lehnsessel), 1171 m, 13° 25’ 55” N. Bri (88°32) 227 Wis tae 
seine Kraterumwallung ist im S wesentlich héher, daher die lehnsesselartige 
Form, eine Wirkung der herrschenden Nordwinde. 

Die jiingsten Gebilde sind Algeria und Taburete, alter Tecapa und 
Santiago Maria, noch alter die iibrigen. 

Die Hauptreihe fihrt weiter zum San Vizente oder Chichon- 
tepec, der Berg der zwei Briiste, 2173 m (rel. 1800 m), 13° 35’ 24” N. Bra 
88° 50’ 31” W.L. Er steht auf der Kiistenkordillere, sein dstlicher Haupt- 
gipfel besitzt in 1990 m einen wohlerhaltenen Krater, waihrend der Krater 
des Westgipfels gegen Osten gedffnet ist. Die Angaben tiber Ausbriiche sind 
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nicht sichergestellt. Seine Titigkeit beschrankt sich auf die Dampfemana- 
tionen der ,,Infernillos de San Vizente“. Diese Furmarolen, Dampfemana- 
tionen und Schlammvulkane treten lings einer N 15 W streichenden Spalte 
auf, sie sind wiederholt beschrieben worden. Unter den Gasen wurden H,O, 
H,S, CO,N., O nachgewiesen. Schwefel- und Alaunausbliihungen finden 
sich an den Rindern und Kliiften. 

Im N und NO des Vulkans gibt es noch eine Anzahl kleiner parasitirer 
Vulkankegelchen, es seien genannt Ei Teconal, ca. 750 m, Santa Rita, 
760 m, Volcan de Catarina oder Cerro Brujo, Cerro Grande. 
Die Laven des San Vizente sind andesitisch, die der Nebenvulkane basaltisch. 

Der Vulkan Ilopango, 627 m, ca. 13° 40’ N. Br., 89° 3’ W. L., ent- 
stand im Jahre 1880 inmitten des lopangosees. Der See mit seinem Spiegel 
in 427 m fillt ein fast quadratisches Einbruchsbecken in einem jung- 
eruptiven Riickengebirge aus und ist tiber 200 m tief. Die Gegend ist haufig 
der Schauplatz von Bebenserien. Die zur Vulkanneubildung fiihrenden 
Bebenserien setzten am 24. Dez. 1879 ein, am 20. Jan. 1880 fand im See 
ein heftiger explosiver Ausbruch statt, der zwei aus agglomeratischen Laven 
zusammengesetzte Inseln hinterlie®, Volcan de Tierra und Volcan de Piedra. 
Sapper taxierte die Lockerprodukte auf 43. GréBenordnung. 1884 
7. bis 9. Febr. und 13. Marz war in der Folgezeit noch schwache Tatigkeit 
beobachtet. 

Amphibolandesitbimsstein und Hornblendepyroxenandesit sind geférdert 
worden. 

In der Umgebung der Hauptstadt steigt der reich bewaldete Vulkankegel 
San Salvador bis zu 1950 m empor, 13° 44’ 16” N. Br. 89° 15’ 34” W. L. 
Die Erosion hat tiefe Radialschluchten und Rippen in die Flanken ge- 
schnitten, auch die Spuren eines Gipfelkraters sind verwischt. Im SW lehnt 
sich der jiingere Vulkan Bo querén oder Vulkan von Quezaltepeque, 
1887 m (rel. 1200 m), 13° 43’ 55” N. Br., 89° 17’ 20” W.L., an seine Flanke 
an. Ein riesiger, kreisférmiger Krater von 11/, km Durchmesser krént seinen 
Gipfel, mit einem See N—S 400 m, O—W 350 m etwas exzentrisch. 

Der Berg wird umgeben von zwei flachen Seitenkratern, auf dem 
SO-Hang in halber Héhe, auf dem N-Hang von zwei parasitiren Vulkanen 
in 900-1000 m Hohe; ein schénes ovales Maar von Chanmico, O2-W 
13/, km, N—S 1 km, liegt in 490 m Hohe an seinem nordwestlichen Ful, 
seine Umwallung betrigt 40 m. 

Ein zweites Maar, Laguna von Cuscatlan (La Hoya) ist SSO vom 
Boquerén in Tuff- und Lapillischichten eines weiten Talkessels eingesenkt, 
es ist kreisrund mit einem Durchmesser von 700 m. Miniaturvulkane und 


- Tapillikegel von guter Erhaltung sind in der Umgebung des Doppelvulkans 


San Salvador-Boquerén verstreut, genannt seien der 60 m hohe Aschenkegel, 
ndrdlich von Santa Tecla, drei kleine Vulkane, auf dem NW-FuB8; der eine 
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liegt 2 km N von Nejapa — er oder der Playon soll nach DollfuB 
und Montserrat Anfang des 19. Jahrhunderts einen Ausbruch gehabt 
haben — der zweite ist der Vulkan El] Realenco oder Chiquito, 617 m, 
der dritte El Playon, 690 m (rel. 140 m), ein Schlackenkegel hegt U/, km 
weiter westlich, ihm wird der Ausbruch des Jahres 1659 30. Sept. zu- 
geschrieben, der das El Playon genannte Malpais geschaffen hat. Einige 
Jahre spiter fand nach Jiminez noch ein starker Aschenausbruch statt. 
Die Gesteine der Parasiten sind basaltisch. 

Auf dem westlichen Abhang des Boquerén fand nach Friedlander 
im Juni 1917 ein Lavaausbruch oberhalb der Plantage Las Granadillas 
statt. Am 6, Juni, 18 Uhr 55 setzten ErdstéBe ein. Uber eine Spalte 
von 81/, km Linge entstand eine Kette von 9—12 kleineren Kratern, sie zog 
sich von dem Hiigel E] Pino bis Los Chintos hin. Der am tiefsten gelegene 
Ausbruchspunkt El Tronador war am heftigsten titig. Aus diesem und den 
anderen Kratern ergo8 sich ein groBer Lavastrom, der am 11. Juni 3—4 km 
vor der Laguna von Chanmico zum Stehen kam. Der Strom war 6—7 km 
lang, 2—3 km breit und erreichte in den tieferen Teilen Machtigkeiten bis 
zu 50 m. Anfinglich war die Stromgeschwindigkeit so gro, daf Menschen 
nicht mehr entflicehen konnten. Sie mag als Fladenlava zuerst ausgeflossen 
sein. Die spiteren Nachschiibe bestanden aus Blocklava. Am 11. Juni riickte 
die Lava nach jeder Explosion des Tronadors 10—12 Zoll vor. Auch der 
Hauptkrater des Boquerén blieb nicht unberiihrt. Der Kratersee trocknete 
aus, auf seinem Boden entstand ein Einsturztrichter, dem in Intervallen von 
wenigen Minuten blumenkohlahnliche Dampfwolken entstiegen. Das war 
der Zustand am 22. Juli. 


Die Izalcovulkane. 


In der Nordwestecke der Republik Salvador drangen sich die Vulkane 
dicht zusammen, Vulkanverschwisterungen in der Lingsrichtung. Die 
vulkanische Intensitit erfahrt hier eine besondere Steigerung. v. Seebach 
hat diese Gruppe als Izalcogruppe zusammengefaBt. 

Der Doppelvulkan Santa-Ana-Izalco ist dadurch beriihmt ge- 
worden, daf der Izalco als grofer Parasit des Santa Ana im Jahre 1770 ent- 
standen ist und in der kurzen Zeit seines Daseins mehr fliissige Lava als 
irgendein anderer mittelamerikanischer Vulkan geliefert hat. 

Die Beschreibung mag von dem Hauptvulkan ihren Ausgang nehmen. 

Der Santa Ana (Lamatepec), 2385 m (rel. 1800 m), 13° 50’ 
54” N. Br., 89° 37’ 53” W.L., ist ein breiter michtiger Vulkankegel mit 
einer ausgesprochenen Neigung, seine Eruptionszentren zu verlegen. Deut- 
lich lassen sich vier ineinander geschachtelte Kraterumwallungen erkennen. 
Der ilteste Ringwall ist in einem Rest im Westen erhalten, ein zweiter halb- 
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kreisférmiger Wall triigt den Gipfel, ein flaches Atrium fiihrt zum dritten 
ovalen Krater mit den Durchmessern 950 und 700 m und wird von einem 
flachen Kraterwall umschlossen. Das vierte, jiingste, tiefe Kraterloch liegt 
exzentrisch gegen SO und wird von einem gelbgriinen See erfiillt. Das auf- 
bauende Gestein ist ein Pyroxenandesit. Zahlreich sind die parasitiiren 
vulkanischen Gebilde in der Umgebung des grofen Vulkans. In 1000 m 
Hohe liegt auf der Ostabdachung die Loma Redonda mit einem von 
der Erosion etwas mitgenommenen Kraterchen von 15—20 m Hohe. Weiter 
im Osten ist das kreisrunde Maar von Coatepeque, 13° 51’ 45” N.Br., 
89° 33’ W.L., eingesenkt. Ein 350 m hoher Wall umschlieBt een runden, 
120 m tiefen See von 5?/, km Durchmesser in 730 m Meereshéhe. S vom Maar 
erblickt man eine dichtbewachsene vulkanische Erhebung, den Cerro Alto 
oder Tuixtepec, 950 m (rel. 140 m), ohne deutlichen Krater. 

~ S vom Santa Ana erhebt sich der Doppelvulkan Cerro Chino, 1310m 
und San Marcellino, 1285 m. Der erstere Gipfel liuft in emen wald- 
bestandenen, 25 m tiefen Krater von 100 m Durchmesser aus, der andere zeigt 
einen flachen, zur Halfte erhaltenen alten Krater, aus dem im Osten das 
Lavafeld von Teixcal entspringt, das im 17. Jahrhundert ausgeflossen ist. Es 
besteht aus basaltahnlichem Pyroxenandesit. 

Der interessanteste Parasit des Santa Ana ist der Izalco, 1885 m 
(rel. 800 m), 13° 48’ 30” N. Br., 89° 38’ 7” W.L. Die erste Besteigung des 
Berges gelang 1865 v. Seebach, drei kleine NO—SW streichende Becken 
fiillten den Krater aus. 

1866 besuchten die beiden franzdsischen Geologen Dollfu8 und 
Montserrat den Berg. Das nordistliche Becken war 12 m tief und besaB 
einen Durchmesser von 25 m, Fumarolen setzten schéne Schwefelkristalle ab. 
Das siidwestliche Becken war nur 5—6 m tief und stiirzt mit fast senkrechten 
Wainden ab; es war mit Blécken, Schlacken und Sanden erfillt. Der mittlere, 
trichterformige, 80 m tiefe Hauptkrater des Vulkans fiihrte zu einem vier- 
eckigen, gihnenden Schlund, aus dem in Abstinden von 1/, Stunde Dampf- 
massen emporquollen. Die heifeste Fumarole besal damals 400° und war 
vollkommen trocken, farblos und bestand aus HCl, SOz, CO,. Blaue 
Fumarolen von 200—300° bestanden aus HCl, HS, CO,, Nz, AsH;, weibe 
Fumarolen von 100° enthielten auBer den genannten Gasen reichlich Wasser- 
dampf. Mit fallender Temperatur ersetzt der Wasserdampf mehr und mehr 
die Salzséure. 1903 bildete sich ein never Krater auf dem Osthang des 
Berges. Der Izalco hat Basalt gefordert. 

Eine Einsattelung ,,Arenal“ trennt den Izalco vom Cerro Verde 
Cuilotal (Cerro del Chicote oder Madre del Volcan), 2067 m 
(rel. 1300 m), 13° 49’ 20” N. Br., 89° 37° 30” W.L., er ist stark bewaldet 
und hat keinen gut erhaltenen Krater. Das Gestein ist ein olivin- und 
hypersthenfiihrender Pyroxenandesit. 
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Die Ausbruchsgeschichte dieser Berge ist nach Sapper folgende: 

Der Santa Ana war tiitig 1520, 1524, 15707, 1576. Alle diese Ausbriiche 
waren explosiver Natur. Es trat dann eine lange Ruhepause ein. Erst 1874 
nahm der Vulkan seine Tiitigkeit wieder auf. 1880 Marz, 1884 9.und 10. Marz, 
1904 vom 12. Jan. ab. Die Ausbriiche bestanden in Aschen- und Bomben- 
auswurf. Im 17. Jahrhundert flo&, wie bereits erwahnt, das Lavafeld Teixcal 
aus dem Krater des San Marcellino aus. Im Coatepemaar beobachtete man im 
Juni 1902 eine Vergiftung der Fische durch H.S8. 

Das bemerkenswerteste Ereignis aber war die Geburt des neuen Vulkans 
Izalco, der in der Folgezeit die ganze vulkanische Energie der Gegend zum 
Ausgleich brachte. Nach vorausgegangenem Beben und einer Steigerung der 
Fumarolentitigkeit schwoll nach den Berichten von Montessus de Ballore am 
23. Febr. 1770 das Land an, die Dampfentwicklung steigerte sich unter 
starkem Getidse, ein Lavastrom von einer Meile ergoB sich gegen das Dorf 
Izalco. Nach demselben Autor trat der neue Vulkan 1770 in strombolianische 
Tatigkeit in Intervallen von 15—20 Minuten. 1783 ergoB sich bei Muxta 
ein weiterer Lavastrom, ferner am 29. Marz 1793. In der Folgezeit blieb der 
Vulkan mit kurzen Intervallen explosiv titig, es sind wohl lange nicht alle 
Ausbriiche aufgezeichnet worden. GréBere Paroxysmen sind erwahnt 1798 
April, 1802, 1803, 1805—1807, 1825, 1836, 1838, 1840, strombolianisch 
alle 5 Minuten; von den drei Kratern war nur einer titig. 1842, 1844 Juni, 
Juli, mit grofem Lavastrom nach 8; im Oktober dieses Jahres strom- 
bolianisch mit einer Periode von 16 Minuten und 3 Sekunden, 1850 
Schlackenauswurf alle 2 Minuten; ebenso 1854 Mai, alle 5—10 Minuten. 
1856 24. bis 29. Mai und am 16. Aug. barst der Krater gegen den Santa 
Ana hin, zwei Tage spiter ergoB sich ein Lavastrom aus einer neuen Bocca 
auf der Siidseite. 1859 strombolianisch alle 10—12 Minuten, 1860 6. bis 
22. Jan. Lava gegen NW, 1863 Lava im 8, 1864 Mai Lava nach NO, 1865 
Febr. Aschenausbruch, 1866 Mai, 1867, 1868 16. Febr. Aschenausbriiche. 
1869 10. April ein Lavastrom zur Quebrada des Espajiol, 10 km lang, 
84 m breit, 51/,—6 m hoch. 18. Juli Aschenausbruch mit drei Lava- 
strémen. 1872, 1873, 1878 19. Marz, 1879 25. Dez., 1883 Bildung eines 
neuen Seitenkraters. 1892 strombolianisch alle 5 Minuten, 1895 Febr. alle 
15—20 Minuten, im Herbst alle 5 Minuten, 1897 Juni Explosionen in 
1/,—°/, Stunden Abstinden, 1898 Lava im SO, 1902 10. Mai, 25. Mai 
Explosionen aus dem Westkrater, 5. Sept. Lava aus dem Arenal; die 
strombolianische Tiatigkeit hielt bis September an, ein Lavastrom floB aus, 
groBe Transversalspalten bildeten sich auf der Nordseite des Kegels und 
fiihrten am 28. Sept. zu einem schluchtartigen Einbruch, der durch 
Schlacken- und Aschenausbriiche wieder ausgefiillt wurde. Bis in den 
Dezember hinein hielt diese Tatigkeit an. 1903 Nov. bildete sich ein neuer 
Krater auf der Ostseite. 1904 12. Jan. ein starker Ausbruch zugleich mit dem 
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Santa Ana, der die innige Abhingigkeit zwischen Mutter- und Tochter- 
vulkan dartat. 1912 16. Jan. Bildung eines neuen Kraters im NO, der be- 
sonders am 13. Marz und 15. Sept. titig war; 1913 13. Marz Auswurf von 
roter Asche, ferner 1916, 1920—1924, 1925, 1926 6. Nov. mit Glutwolken. 

Die Hauptreihe von San Salvador fiihrt vom Santa Ana weiter zum 
El Naranjo, 1984 m (rel. 800 m), 13° 51’ 55” N. Br., 89° 41’ 27” W.L., 
einem waldbedeckten Berg mit 20 m tiefem ovalen Aschenkrater; Mala 
Cara, zweigipflig, 1902 m (rel. 1000 m), ca. 13° 55’ N.Br., 89° 39’ 
46” W.L.; Laguna dela Rena, mit Kratersee, 2012 m (rel. 1100 m), in 
13° 53’ 50” N. Br., 89° 41’ 40” W.L.; Vulkan Tamagés (Tamagastepec), 
2059 m (rel. 1200 m), waldbedeckt 13° 53’ 10” N. Br., 89° 42’ 12” W.L.; 
Volcan delas A giiilas, ein zweigipflig stark zerstértes Vulkangeriist, 
1995 und 1976 m, 13° 53’ 45” N.Br., 89° 43’ 10” W.L.; Volcan de 
Cuyanausul oder San Juan, 1857 m (rel. 1000 m), 13° 53’ 45” N. Br., 
89° 47’ 15” W.1.., mit zahlreichen Fumarolen und Ausoles in seiner Um- 
gebung; Cuyotepe oder Volcandela Savana, 1600 m (rel. 400 m), 
ein Hiigel von Lockerprodukten mit Gipfelkrater, ca. 13° 50’ 30” N. Br., 89° 
Av’ 15” W.L.; Laguna Verde, 1851 m (rel. 1000 m), 13° 53’ N.Br., 
89° 47’ W.L.; Volean dela Lagunita, mit schénem alten Felskrater 
und ovalem Kratersee, 1781 m (rel. 900 m), ca. 13° 52’ 30” N.Br., 89° 
48’ W.L. und endlich zum Cerro grande de Apaneca, einem wald- 
bedeckten Berggrat ohne Krater, ein stark zerstértes basaltisches Vulkan- 
geriist, 1854 m (rel. 1000 m), 13° 51’ 10” N. Br., 89° 48’ 53” W.L., 3/, km 
O von Apaneca liegt der kleine Lapillikegel Cerrito de Apaneca, 
1463 m (rel. 150 m). 

Die westliche Ecke von San Salvador ist auBerordentlich reich an 
Ausoles, postvulkanischen Manifestationen, die ihrem Charakter nach sehr 
wandelbar sind. Sie auBern sich nach ihrer Intensitit oder periodisch nach 
der Jahreszeit als Dampfquellen oder HeiBwasserquellen und Schlamm- 
vulkane. Den Wasserdiimpfen sind SO,, HS, CO,, N. beigemengt. Besonders 
reich ist die Umgebung von Cuyanausul. 

Die Fortsetzung der Izalcovulkangruppe bildet der Vulkan Moyuta, 
ein von der Erosion bereits stark mitgenommener Berg, jedoch mit noch er- 
Pennbarem Krater 1684 mi(rel 800 m). 14°.1' 23” N.Br., 90° 5° 40° W.L., 
es folgt der Tecuamburro, ein stark zerstortes Vulkangeriist, von der 
ehemals hufeisenférmigen Rene orerealigne sind einzelne Gratzinken 
iibrig geblieben, die beiden héchsten sind von der interkontinentalen Eisen- 
bahnkommission eingemessen worden: 1946 m in 14° 9” 4” N.Br., 90° 26’ 
95” W.L., 1849 m, in 14° 9’ N. Br., 90° 24’ 27” W. L. 

Im Azufral, der kraterférmigen Vertiefung, findet sich eine Solfatara von 
82—94°, der benachbarte See von Ixpaco ist dureh Schwefelmilch wei und 
zeigt zahlreiche Fumarolen an seem Ufer. 
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Die letzten Ausliufer der Reihe sind Cerro Raxon, 1500 m, 14° 
10’ N.Br., 90° 28’ W.L. und Cerro dela Gavia, 1500 m, ca. 14° 
12’ N. Br., 90° 28’ W.1., sie sind nicht niher untersucht, ihre vulkanische 
Natur noch nicht ganz sichergestellt. 


Binnenvulkane von West-San Salvador. 


Unter einem spitzen Winkel zweigt sich landeinwarts die Nebenreihe 
der Binnenvulkane Cojutepeque—Guazapa—Jalapa ab. Die Reihe ist véllig 
erloschen, keine historischen Ausbriiche sind bekannt, auch zeigen sie nirgends 
Spuren von Fumarolentitigkeit mehr. Die Vulkane erster Ordnung sind 
stirker zerstért, doch sind die kleineren Begleitvulkane oft noch sehr gut 
erhalten. Sie haben auch Lavastréme betrichtlicher GréBe geliefert. Die 
Zeit der letzten Ausbriiche kann also noch nicht sehr weit zuriickliegen. 
Danach ist die Nebenreihe wesentlich alter als die Hauptreihe. Die ge- 
férderten Laven sind fast ausschlieBlich Basalte. 


Die Reihe beginnt mit dem Cojutepeque (Perlapam), 1021 m (rel. 
130 m), 13° 48’ N.Br., 88° 52’ W.1L., die Umwallung des kreisrunden 
Kraters von 220 m Durchmesser ist im O vdllig zerstért, im W und NW 
sieht man Reste alter Lavastréme. 9 km NO erhebt sich ein kleiner Kegel 
Cerro Colorado, 830 m (110 m), mit einem Krater, der bis auf die NO- 
Umwallung unversehrt ist. Tecomatepe, 1006 m (rel. 400 m), 13° 53’ 
39” N. Br., 89° 7’ 1” W.L., besitzt keinen Krater mehr. Macanzi, 778m 
(rel. 80 m), weist einen nach N gedffneten Krater mit den Durchmessern 
N—S 150 m, W—O 100 m auf. Bis auf das Geriist von sternformigen Graten 
ist der Guazapa, 1410 m (rel. 800 m), 13° 53’ 39” N. Br., 89° 7’ 1” W_L., 
zerstort. Capullo, 1123 m, 14° 9’ 9” N. Br., 89° 22’ 57” W.L.., ist gleich- 
falls em Vulkangeriist. Zwischen diesen beiden letzten Wulkanen sah 
Sapper noch einen kleinen, 200 m hohen Kegel. 

Ostlich vom Giiijasee steigt der Vulkan San Diego, 820 m (rel. 
320 m), 14° 17’ 80” N.Br., 89° 28’ W.L., als regelmaBiger Kegel auf, er 
wachst aus einem niedrigen Kegel mit weitem Krater hervor, der alte Ring- 
wall erreicht 740 m. Im Gipfelkrater des zentralen Kegels hat sich in einer 
jiingsten Phase das Eruptionszentrum exzentrisch gegen SO verschoben und 
den heutigen Hauptkrater gebildet, dessen Boden mit Lavablicken bedeckt 
ist. Acht Nebenvulkane begleiten den Berg; der gréBte ist der 100 m hohe 
Zacualpa und der Vulkan Desag iie von idealer Formyollendung. Der 
San Diego hat gewaltige Lavastréme gefirdert, die anscheinend den Giiijasee 
abgedimmt haben. 

Kin groBer Vulkan ist der Suchitan oder Santa Catarina 
Mita, 2040 m (rel. 1200 m), 14° 23’ 26” N. Br., 89° 46’ 57” W. L., er tragt 


einen Felskrater, der im NNO durch einen Barranco aufgerissen ist und ist. 
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vollstiindig mit Urwald bedeckt. Gut erhalten ist ein roter Schlackenkegel auf 
seinem Nordhang. Westlich vom Vulkan liegt ein riesiges Maar, die Laguna 
de Retana, nahezu kreisrund von 21/, km Durchmesser; der Boden liegt 
in 1060 m Seehdhe und ist mit andesitischen Lapilli bedeckt. Nach 1850 und 
in 1890 m trocknete der See vollstiindig aus. Im 8 und SO des Vulkans finden 
sich kleinere Schlackenkegelchen. Ein michtiger alter Vulkan ist der 
Tahualcea, 1700 m (el. 700 m), 14° 27’ N. Br., 89° 54’ W. L. Sein Krater 
ist stark zerstért und gegen O und ONO offen, Lava ist nach O abgeflossen. 
In seinen Nordfu8 ist die Laguna del Hoyo, 1000 m, ein griiner 
Kratersee, umgeben von 10 m hoher Umwallung, eingesenkt. 


Die Reihe endet im Jalapa (Jumay, Imay), ca. 2160 m (rel. 
800 m). Der groBe Vulkan erhebt sich tiber der Hochebene von Jalapa. Sein 
Krater ist verschwunden, zwei Barrancos schneiden die amphitheatralische 
Gipfelebene an. Michtige Lavastrime breiten sich nach S und SW aus. Auf 
seinem SS-FuB liegt noch ein wohl erhaltener Seitenkrater von 130 m Linge 
in ONO und 100 m Breite, auf dem S-FuB sieht man eine mit Blécken iiber- 
site, basaltische Staukuppe. 

Uber 25 km vom Jalapa entfernt entdeckte Sapper auf der Kor- 
dillere von Guatemala an mehreren Punkten frische Basaltstréme, so bei 
El Florido, zwischen Sanarate und dem Rio Montagua. Sie ruhen auf wohl 
kretazaischen Kalksteinen auf und kénnen mit keinem Zentralvulkan in 
Verbindung gebracht werden. Bei Paencia und Navaja fand er ferner ver- 
einzelte Obsidianvorkommen. 


Mit dem Chingo, 1783 m (rel. 1000 m), 14° 6’ 44” N. Br., 89° 43’ 
41” W.L.., ist die Grenze zwischen San Salvador und Guatemala erreicht. Der 
Berg ist ein regelmaBiger Kegel mit ovalem O—W gerichteten Krater, das 
Gestein ist ein andesitischer Basalt. In Siidostguatemala ist die Zahl der 
Vulkane kleinerer Dimensionen grof, so daB sich die Aufzihlung nur auf die 
eréBeren Bauten beschranken muf. Sie gruppieren sich besonders dicht ge- 
drangt um den Giiija- und Ayarzasee, meist wohlerhaltene Schlackenkegel mit 
basaltischen Lavastrémen. 

Iztepece, 1320 m (rel. 550 m), 14° 26’ N. Br., 89° 41’ 30” W.L., ist 
durch seine Obsidianstréme bemerkenswert. Basaltischer Natur ist der Vulkan 
von Ipala, 1670 m (rel. 800 m), 14° 34’ N. Br., 89° 40° W. L. 

Vulkan Flores, 1810 m (rel. 500 m), 14° 17’ 58” N. Br., 89° 59’ 
50” W.L., ist gleichfalls ein Basaltvulkan, desgleichen sein Nachbar, der 
Lavavulkan Jumay bei Santa Rosa, 1598 m (rel. 500 mye LAO UG 
58” N. Br., 89° 59’ 53” W.L. 

In diese Kategorie gehiren endlich noch die Vulkane von Barbarena, der 
Sumasate, 1322 m, der Cerro Redondo, 1267 m und der Cerro 
Alto, 1600 m. 
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Guatemalareihe. 


Die Reihe der groBen Vulkane, welche dem pazifischen Abbruch des 
Hochlandes in Guatemala folgen und in zwei um 15 km gegeneinander ver- 
schobene Liingsreihen angeordnet sind, erdffnet in Guatemala der Pacaya 
(Pecul), 2544 m (rel. 1600 m), 14° 22’ 28” N. Br., 90° 36’ 3” W. L. Mit ihm 
beginnt eine Zone, in der die Tatigkeit des ganzen Bogens konzentriert er- 
scheint. Der Vulkan ist ein kompliziertes Gebilde. Im Norden erkannte 
v. Seebach die Reste eines alten Vulkans mit gut erhaltenem Doppel- 
krater und mit Fumarolentitigkeit. 

Die siidliche Halfte des Pacayamassivs besteht wieder aus zwei Teilen, 
dem alteren Cerro Grande im Osten und dem jiingeren Kraterwallsegment im 
Westen, fast kreisrund, mit einem Durchmesser von 1300 m. Auf dem Rande 
und innerhalb desselben finden sich die aktiven Ausbruehsstellen. Die Ge- 
steine des. Pacaya sind olivinfiihrende Pyroxenandesite, die sich in den 
héheren Zonen den Basalten nihern. In der alteren Nordhialfte scheinen auch 
saure Gesteine, Rhyolithe, nach Sapper eine Rolle zu spielen. Der Pacaya 
gehért zu den tatigsten Vulkanen der ganzen Reihe, der zum Fuego in 
Wechselbeziehung steht. Ausbriiche sind vermeldet: 1565, 1651 18. Febr., 
1664, 1668, 1671 Aug., 1674 Jul, 1690, 1775 11. Juli, 1846. Die Ausbriiche 
bestanden in einer erhéhten solfatarischen Tatigkeit und Aschenausbriichen 
gelegentlich mit Schlackenfiérderung. Mit dem Entstehen des Izalco hérte 
die Tatigkeit beider Vulkane fast auf, die im 16. und 17. Jahrhundert eine 
so lebhafte Tatigkeit entwickelt hatten. 

Der regelmiiBige Kegel des Agua, 3752 m (rel. 2600 m), 14° 27’ 
29” N. Br., 90° 44’ 33” W.L., hat in historischer Zeit keine Tatigkeit ent- 
wickelt. Ein Schlammstrom, durch Regenfall bedingt, vernichtete am 10.Sept. 
1541 die alte Hauptstadt des Landes. 

Der gré8te Vulkan von Guatemala ist der F ue g 0, 3835 m (rel. 2700 m), 
14° 28’ 3” N. Br., 90° 52’ 48” W.L. Der Hauptkrater ist 600 m in die Siid- 
abdachung eingesenkt. Ausbriiche: 1524, 1576, 1581 27. Dez., 1582 14. Jan., 
1585 Juli bis Dez., 1614, 1623 Jan., 1629—1632, 1685 Sept.?, 1686, 1699, 5 
1705 1. bis 2. Febr., 1706 4, Okt., 1710 15. Okt., 1717 27. Aug, 1782 
27, Aug., 1732 Mai, 1737 27. Aug., 1799, 1829, 1855 29. Sept., 18569. Jan., 3 
1857 15, Jan., 16. und 17. Febr., mit Lavaergu8. 1860 Aug., Sept., 1880 
29. Juni bis 20. Aug., vielleicht mit Lavastrémen. Die Ausbriiche tragen den 
Charakter von Aschenausbriichen, eine Lavaférderung ist nur aus dem Jahre 
1857 mit Sicherheit festgestellt. Der Fuego lehnt sich im Norden an die 
altere Vulkanruine der Meseta, 8600 m, an. Mit dieser steht der nichste 
Vulkan der Acatenango, 3950 m (rel. 2400 m), 14° 29’ 39” N. Cie 
90° 52° 30" W.L., durch eine tiefe Hinschartung in Verbindung. Der Berg 
besitzt zwei Gipfel Pico Mayor und Chico. 
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Seine letzten gréBeren Ausbriiche liegen in der vorspanischen Zeit, erst 
in allerjiingster Zeit erwachte er zu einer nicht sehr bedeutenden Foérderung 
von Lockerprodukten 1924 Dez. bis 1927 (Sapper). Das Gestein ist 
Pyroxenandesit. Die Fuego-Acatenango-Querreihe ist das markanteste Bei- 
spiel von Vulkanverschwisterungen. 

Eine senkrechte Querreihe bilden ferner die drei Atitlanvulkane. Die 
Tatigkeit beschrinkt sich auf den siidlichsten, dem Meere am niichsten ge- 
legenen groBen Atitlanvulkan, 3525 m (rel. 2400 m), 14° 34’ 32” N. Br., 
91° 11’ 5” W.L. Aus einem iilteren, stark zerschnittenen Unterbau wichst 
ein jiingerer Aufschiittungskegel mit Gipfelkrater empor. Ausbriiche: 1469, 
1717—1721, 1826 Sept., 1827, 1828, 1833, 1843?, 1853, 1856?. Die Tatig- 
keit beschrankt sich auf die Férderung von Lockerprodukten und spielte 
sich im wesentlichen in drei Perioden ab. Der mittlere Vulkan la8t Uber- 
reste von Kraterwillen erkennen, der nérdliche ist der Toliman, 3153m 
(rel. 1900 m), 14° 36’ 19” N. Br., 91° 11’ 13” W.L., die kraterlose Quell- 
kuppe des Cerrito de Oro schlieft die Reihe ab. 

Es folgt in der Hauptreihe die pyroxenandesitische Vulkanruine 5 an 
Pedro dela Laguna, 3024 m (rel. 1500 m), 14° 38’ 55” N. Br., 91° 154 
30” W.L., dann Zufiil, 3553 m (rel. 1600 m), 14° 42’ 13” N. Br., 91° 28’ 
37” W.L., mit einem Gipfelkrater in Feldspatbasalt, 1855 erhdhte 
Fumarolentatigkeit. Diese beiden Vulkane liegen mit dem Cerro Santo 
Tomas, 3551 m, auf einer Querreihe. 

Einen Zwillingsvulkan bilden Santa Maria und Cerro Quemada und mit 
dem Vulkan Chiquito zusammen eine Querreihe zur Zufilreihe. 

Santa Maria, 3768 m (rel. 2200 m), 14° 44’ 56” N.Br., 91° 32) 
55” W.L., baut auf dem Rande des Hochlandes einen prachtvollen Kegel auf, 
‘der als erloschen galt und mit einem dichten Waldkleid verhillt war. Die ge- 
waltige Ascheneruption vom 24./25, Okt. 1902 setzte vollig unerwartet ein. 
Nach Sappers Schitzungen betrug die Forderung an Lockerprodukten 
5,5 cbkm, bis nach Chiapas hinein reichten die Verwiistungen des Ausbruchs, 
der der bedeutendste historische in Guatemala war. Er schuf auf der SSW- 
Abdachung einen O—W gerichteten elliptischen Krater vom 1 km Linge und 
900-250 m Tiefe. Die Explosionen dauerten bis in das Jahr 1903 hinein 
fort und noch bis 1906 verharrte der neugebildete Kratersee in Geysirtatig- 
keit. Die Auswiirflinge bestanden aus biotitfitihrendem Hornblendehypersthen- 
andesit wie beim Cerro Quemada. Hine neue Ausbruchsperiode begann mit 
dem Sommer 1922, sie fiihrte zur Bildung einer Staukuppe und Felsnadel 
vom Juni 1924 ab. Bis 1925 dauerte das Héhenwachstum, 1926 bildete sich 
ein neuer Staukegel. Dieser Ausbruch wiederholte, wenn auch in kleinerem 
MaBstabe, die Ausbruchserscheinungen des Mt. Pelé, auch die absteigenden 
Glutwolken fehlten hierbei nicht, die dreimal einwandfrei festgestellt 
werden konnten. 
vy. Wolff, Vulkanismus. II. 30 
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Der Zwillingsbruder Cerro Quemada oder Vulkan Rade 
Quetzaltenango, 3179 m (rel. 1250 m), 14° 47’ 22” N. Br.; 91 30 
56” W.L., endet in eine Staukuppe aus fester Lava von Hornblendeglimmer- 
hypersthenandesit. 
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Abb. 29. Laven von Panama, Costariea, Guatemala. 
O Mioziine Andesite, Panama; @ junge Vulkane Costaricas usw.; x< oligoziine Diorite, Panama; 
© Dolorite, Costarica; @ Dazit des Cerro Quemado ; & altes Material geférdert yom S. Maria. 


Der einzige Ausbruch fand 1785 statt. Auf dem Siidrande des Hoch- 
landes sitzt der erloschene Hornblendepyroxenandesitvulkan Sie t e Orejas, 
3361 m (rel. 1500 m), 14° 48’ 58” N. Br., 91° 35’ 15” W. L., auf, desgleichen 
der Chicaval, ca, 2830 m (rel. 600 m), ca. 14° 30’ N. Br., 91° 37’ 30” W. L., 
wahrend der Lacandon, 2748 m (rel. 1500 m), 14° 48’ 35” N. Br., 91° 
42’ 50” W.L., unmittelbar aus der Kiistenebene aufsteigt. 

Auf der Hochebene erhebt sich bei San Antonj o, ein kleiner, 150 m 
hoher Kegel aus Lockermassen; Pyroxenandesit und Obsidian sind aus dieser 
Gegend bekannt geworden, Zweigipflig ist der Tajum uleco, 4210 m (rel. 
2400 m), 15° 2’ 2” N. Br. 91° 54’ 2” W.L. Er soll im 19. Jahrhundert mehr- 
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tach solfatarisch titig gewesen sein. Sein Gestein ist ein Hornblendepyroxen- 
andesit. 

Mit dem Geschwistervulkan Tacanda oder VulkanvonSoconusco, 
4064 m (rel. 2200 m), schlieBt die Reihe. Ein riesiger, regelma®iger Kegel 
steigt unmittelbar aus der Kiistenebene empor. Die Spuren von drei Somma- 
riindern lassen sich erkennen. Der Endkegel ist ein Staukegel von Hornblende- 
hypersthenandesit. Der Vulkan rauchte am 11. Jan. 1855. 

Noch zu Zentralamerika zu rechnen ist die erloschene Vulkangruppe von 
San Christobal im zentralen Chiapas. 

Die Briiche’ haben sich infolge der Senkung des Landes zur Zeit der 
pliozin-pleistoziinen Orogenese gebildet. Die Vulkane, wie San Christobal, 
San Bartolomé, Zontehuiz, 2858 m, Hueltepec. 2760 m, am Rande der 
Senke, La Mispilla, San Bartolomé de los Llanos, stammen aus dieser Zeit 
und sind durch die Erosion bereits stark mitgenommen. Ihre Laven sind 
Basalte und Hornblendeandesite. 

Das Dreieck gibt die Projektionsorte der Laven an. Die miozinen 
Panamagesteine sind relativ leukokrat, L = 75 bis 65, reich an Na,O und 
arm an MgO. Im iibrigen reicht das Material zu einem abschlieBenden 
Bild nicht aus. . 


3. Der atlantische Rand Zentralamerikas. 


Der Antillenbogen. 
(Karte Tafel IT) 


Der Vulkanbogen der Kleinen Antillen ist gegen den Atlantischen 
Ozean konvex und beginnt mit der Insel Grenada. Uber einem oligozinen bis 
miozinen durchaus vulkanischen Unterbau von Andesiten, Basalten — dabei 
auch nephelinfiihrende Gesteine — mit ihren Tuffen und Konglomeraten legen 
- sich jiingere Lavastréme und Vulkanbauten, die aber nur noch undeutlich 
Kraterspuren erkennen lassen. Bis auf Kohlensiure und Schwefelquellen von 
44,4° ist jede Tatigkeit erloschen. Sap per stellte foleende Ausbruchspunkte 
fest: Mt. Sinai, 701 m, 12° 4’ 30” N. Br., 61° 41’ 30” W.L., Mt. Pond, 
mit dem Grand Hitane. Kratersee in 550 m?, Mt. Cathérine, 835 m, 12° 
9’ 48” N.Br., am Nordostrand der Insel Lak e Antoine, dee elnzige un- 
zweitelhafte eee 95 m, endlich der kleine Lapillikrater von 200 m Durch- 
messer, Punch Bowl, 255 m. Folgende Zusammensetzung zeigen die 
Grenadalaven, die aus dem Rahmen der iibrigen Acuilenper ao herausfallen: 


L M ae & C as sO e0 cee = Mtr 
ve 


ihe 
1 Nephelinbasalt | Grenada |40 een al 2,96|0,43/21,67/11,55/5,98|3,34 
2 Nephelinbasanit | - 58,92/68,14 _97, ,06) 6, ,51)1,71/0,63]12,39|13,97|7,21/|1,00 
4 Andesit | ; 60,96|35 2) 2,96 0,53) 6,53) 6,94|2,64/3,30 
3 Andesit | ; sr, 52/22, 10) 20, 38 5 ‘46 3,46'0,87| 2,93) 3,66|3,06|2,80 
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Erloschen sind die Grenadines-Inseln; der héchste Peak ist. 
Carriacou Point, 299 m, 12° 29’ 30” N. Br., 61° 26’ 30” W.L. 

Erst mit St. Vincent beginnt der titige Bogen. Das Riickgrat 
dieser Insel bilden von S nach N Grand Bonhome, 973 m, mit Resten 
eines Kraters, der stark zerstérte Stratovulkan Morne Garu, 1079 m, 
und am Nordende der Sommavulkan der Soufriére von St. Vincent, 
13° 19’ 40” N. Br., 61° 11’ 25” W.L. Der Sommarand steigt bis zu 1234 m, 
er umschlieft einen regelmaéBigen Kegel, 1120 m, der in den alten Krater 
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Abb. 30. Karte von St. Vincent nach Sapper. 


von 1320 m Durchmesser auslauft. NO von ihm entstand 1812 in 1000 m 
Hahe ein neuer Krater von 340 m Durchmesser. 

Ausbriiche: 1718 6. bis 7. Marz, 1812 27. April bis 1. Mai, war der 
schwerste Ausbruch mit absteigenden Glutwolken, 1814 9. Jan., 1902 6. Mai. 
Dieser letzte groBe Ausbruch begann mit der Entleerung des Kratersees, eine 
verheerende Glutwolke totete 1600 Menschen. Explosionen folgten am 
14,/15. Okt. und noch am 21. bis 30. Mai 1903. Die Lockermassen schitzte 
Sapper tiber 1 cbkm, also mehr als Martinique geliefert hat. Zu einer Dom- 
bildung kam es nicht. 

In dem Meeresraum zwischen St. Vinzent und Barbados sind submarine 
Ausbriiche zu verzeichnen, ohne daf die Ausbruchspunkte genauer bekannt 
wiren, so 1831 Aug., 1907 1./2. Mai. 


(ee Die Vulkane Zentralamerikas. 
S. 504 St. Vincent L M 
== 
11 Glasige Bombe La Soufriere 1902 65,20 | 35,16 
14 Andesitasche Gef. auf Barbados 1902 63,48 | 31,86 - 
12 | Andesitbimsstein \ Andesit- Soufriére 1902 64,00 | 24,84 
13 Andesitasche _f labradorit Langley Park, St. Vincent 1902 | 64,92| 23,88 
15 Andesitasche 11°21’ N.Br., 57°47’ W.L. 7.V. 1902} 68,92] 13,78 
10 Hypersthenlabradorit Somma der Soufriére 63,24 | 29,14 
9 Basalt Chateaubelair 55,88 | 47,04 
7 DioriteinschluB Chateaubelair 66,56 | 34,22 
8 TroktolitheinschluB St. Vincent 91,48} 9,30 


Die Insel Santa Lucia befindet sich in einem reiferen Entwicklungs- 
stadium, Im Inneren erstreckt sich ein zentraler Riicken aus jungen Eruptiv- 
gesteinen, an den Rindern treten Konglomerate und Tuffe heraus, Strand- 
terrassen erreichen 30--40 m Hohe. Von S nach N 
folgen Mt. Gimie (Piton Canarie), 959 m, 
Grand Magasin, 645 m, die Sulphur Hot 
Springs (Soufriére), ein Solfatarenfeld, 340 m, an 
diese Stelle wird der Ausbruch des Vulkans Qualibou, 
1766 m, hinverlegt, endlich Gro8®-Piton, 798 m, 
mit Resten eines alten Kraters. 

Die Insel besitzt keinen jungen Stratovulkan, 
dagegen erfolgte 8 km westlich von Port Castries am 
9. und 10. Mai 1902 ein submariner Ausbruch. 


Martinique. 


Der Ausbruch der Montagne Pelée, 14° 48’ 50” 
NN. Br., 612910512 Wan Sein 1900 mit seinen 
ganz besonderen Begleitumstinden hat die Insel be- 
meee Z pated rithmt gemacht. Zum ersten Male konnte ein besonderer 
Ausbruchstypus, der peleanische Typus, genau studiert 
werden. Wir verdanken der groBen Monographie von Lacroix eine 
meisterhafte Schilderung dieses bemerkenswerten Ausbruchs. 

Die Insel ist eigentlich eine Doppelinsel, verbunden durch den Isthmus 
von Fort de France und Havre de Robert. Die Grenze der beiden geologisch 
ungleichen Hialften verliuft dem Riviére Lazard entlang bis W von Trinity. 
Die jiingere und hodhere Westhilfte umfaSt das Massiv des Piton du 
Cather. 12072-21961 m, und der Montagne Pelée, 1351 m, ein regel- 
maBiger Kegel mit einer Basis von 11—15 k Durchmesser, ein Vulkan von 
der GréSenordnung des Vesuvs. Sein Gipfelplateau, in das die alte Caldera 
..Etang sec“ eingeschnitten ist, triigt einen See, Lac des Palmistes. 

Die iltere, weniger hohe und starker zertalte Osthalfte besitzt eine NW 
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Cue a KO SMa CaO SFeOr 8 Mt 


—0,36| 4,37 | 7,56| 0,59 | 5,87| 1,89) 3,58 | 2,48 
4,66| 3,80 | 827] 0,39| 8,53| 2,94] 3,08 | 2,76 ots 
Titeleais |, veeeo40 116,78) 1,99) 3,12°) 306 fro ee rr cree 
ita) dash. Ter pOaacis.70 bh 1,70) 248‘| ate )| totem Ue Seukricee 1902 
17,30| 4,71 | 7,64| 0,55 | 3,14|—0,68] 2,82 | 2,86 


7,62| 3,63 | 8,55| 0,33 | 7,19] 2,18] 3,81 | 2,78 | Pliozén-Obermioziin 


—2,92| 2,59 | 8,79] 0,25 | 16,25] 2,59) 3,75 | 2,90 “a 
—0,78| 2,12 | 12,40) 0,20] 8,56) 2,18) 5,44 | 1,86 iter Rios 
—0,78| 1,03 | 20,81| 0,14 | 1,16; 0,07| 3,85 | 0,14 Untergrund 


streichende Kette, die im Mt. Vauclin, 505 m, kulminiert, gegen W 
zweigt sich die Kette des Morne Diamant, 497 m, ab. 

Die Insel ist ganz vulkanischer Entstehung, nirgends kommt eine sedi- 
mentire Unterlage zum Vorschein. Einschliisse von Dioriten und Glimmer- 
schiefern in den Tuffen beweisen allein, daB solche Gesteine im tieferen Unter- 
erund anstehen. Unter den Tuffen und Konglomeraten des Sockels lassen sich 
zwei stratigraphische Horizonte niher bestimmen. Die Altesten Tuffe 
schlieBen Kalke mit Lithothamnium und Lepidocyklina ein, sie gehéren dem 
Oligozin, und zwar der aquitanischen Stufe an. Dariiber liegen Tuffe mit 
Gangen und Strémen von 100 m Machtigkeit mit einer untermiozinen Fauna, 
wie Turitella coronata, Natica sulcata, Clypeaster ellipticus, Orbitolites usw. 
Stratigraphisch entspricht dieser Horizont der Gatunstufe in Panama = 
Burdigalien = I. Mediterran-Stufe. Die jiingeren Eruptionspunkte erheben 
sich iiber diese oligoziine bis mioziine Basis. Der Fu der Montagne Pelée baut 
sich aus denselben Konglomeraten auf, wie am Piton du Carbet. Der Kegel 
selber besteht aus einem Bimssteintuff, der aus der Caldera des Etang sec ge- 
férdert worden ist, er lagert auf den miozinen Tuffen auf und ist andererseits 
alter als die Talerosion. Unter den Eruptivgesteinen kann man zwei Folgen 
unterscheiden: 

Die altere Serie besteht aus Basalten und Pyroxenandesiten (augitischen 
Labradoriten, Lacroix), sie bauen vor allem die Osthalfte auf, z. B. 
Mt. Vauclin. 

Die jiingere Serie besteht aus Pyroxenandesiten (Labradoriten, 
Lacroix), Hypersthenandesiten und Daziten. Sie bilden Stréme, Ginge, 
Konglomerate und Tuffe, die mangels Fossilien stratigraphisch nicht naher 
einzuordnen sind. Der Piton du Carbet ist ein Dazitstock, der sich aus einer 
Umgebung von Hypersthenandesitkonglomeraten erhebt, die den miozianen 
Tuffen auflagern. Ihr Alter ist nicht n&éher zu bestimmen, aber jedenfalls 
jungtertiiir oder pleistozin. Dazitmassive sind auch die iibrigen gréBeren Er- 
hebungen, wie Massiv de Salomon, Morne Bigot, Morne Ja Plaine, Morne 
Diamant und die Montagne Pelée selber. 
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Die Laven von Martinique und ihre Eruptionsfolgen. sind auf der 
Tabelle S. 474 gegeniibergestellt. 


Der Ausbruch des Mt. Pelé. 


Der Mt. Pelé, 1349 m, 14° 48’ 50” N. Br., 61° 10’ 12” W.L., hatte 
1792 22. Jan. und 1851 Aug. unbedeutende Ausbriiche. 

Nach einer Ruhepause von fast einem halben Jahrhundert machte sich 

1889 eine stiirkere Fumarolentiitigkeit geltend. Mit dem April 1902 begann 
die ultravulkanianische Vorphase. Beben, Kabelbriiche leiten den Ausbruch 
ein. Vom 24. April ab steigen schwarze, mit Asche beladene Dampfsiulen 
aus dem Etang sec, Schlammfluten gehen zum Meer, der schwarze See ent- 
leert sich. 

Mit dem 5. April 1902 beginnt der erste Abschnitt, die peleanische 
Hauptphase und zugleich die Bildung des Staudoms. Am 8. April 8 Uhr 
2 Min. zerstirte eine absteigende Glutwolke die Stadt St. Piérre und totete 
98000 Einwohner. Mit diesem ersten Paroxysmus schlo8 die erste peleanische 
Hauptphase. Die Staumasse erreichte den Calderarand. 

Nach Tagen der Ruhe beginnt mit dem 16. April die zweite peleanische 
Hauptphase. Drei Paroxysmen lésen sich in Glutwolken am 20., 26. April 
und 6. Juni aus, die durch das Tal der Riviére blanche herabgleiten und das 
Vernichtungswerk vollstindig machen. Die Bildung des Staudoms ist am 
SchluB8 dieser Phase im wesentlichen abgeschlossen, er besteht aus Staub, 
Asche, Bomben und Blécken aller Dimensionen, seine Béschung betragt 38 
bis 40°, Auf dem Gipfel besitzt er eine kraterartige Vertiefung. 

Wieder nach einer Zeit relativer Ruhe setzt mit dem 6. Juli die dritte 
peleanische Hautphase ein. Am 9, Juni geht eine Glutwolke durch das 
Riviére-blanche-Tal ab, bis zum 13. Juni erfolgen eine Anzahl vertikaler 
Explosionen. Der Dom gewinnt an Volumen, auf seiner Spitze hat sich ein 
nach SW gebogener Zahn von 1353 m Hohe gebildet. Der Dom ist tiber dem 
Gebirgsrand von Morne rouge sichtbar geworden. Die vierte peleanische 
Hauptphase beginnt mit dem 16. August. Glutwolken gehen zum Meer, aus 
dem Krater steigen hohe Dampfsiulen, ErdbebenstiBe erschiittern die Insel. 
Am 30. August ereignet sich der fiinfte Paroxysmus in der Entladung einer 
gewaltigen, im Gegensatz zu den fritheren nach SW, O, SO, S gerichteten 
Glutwolke, welche die Ortschaft Morne rouge zerstérte und weitere 
1000 Menschenleben kostete. Nach einer weiteren Glutwolke am 31. August 
trat Ruhe ein. Der Dom ist noch gréBer geworden, Stréme gliihender Blicke 
rieseln in das obere Riviére blanche herab. Damit ist der erste Abschnitt 
beendet. 

Der zweite Abschnitt in der Geschichte des Peléausbruchs umfa8t die 
peleanischen Nachphasen. Zu einem Paroxysmus kommt es nicht mehr. Zwar 
gehen von Zeit zu Zeit noch Glutwolken herab, doch tritt dieses Phiinomen 
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S. 506—509 L M 
12 Hypersthenandesit Montagne Pelée 64,13 | 15,82 
14 Hypersthenandesit Le Precheur 64,48 | 16,00 
2 Hypersthenandesit. Riviére Blanche, Alte Bombe | 65,60| 19,40 
ail Hypersthenandesit Riviére Claire, Alte Bombe 62,32 | 15,72 
11 Hypersthenandesit Morne La Croix 61,32 | 17,46 
13 Hypersthenandesit Parnasse 71,65} 6,96 


5 | Hornblendehypersthenandesit | Vallée aux Ecrivisse, Konglomerat | 66,88 11,30 
3 | Hornblendehypersthenandesit Anse Thurin, Konglomerat 63,95 | 13,08 
4 | Hornblendehypersthenandesit Piton Pierreux, Konglomerat | 59,49} 13,38 


10 Hypersthenandesit Morne Macouba 58,23 | 15,78 
6 Dazit StraBe Fonds St. Denis 57,62 | 15,32 
7 Dazit Colson 62,15} 16,16 

: ea ee 
6 | Andesilabradorit Byt.-And. Carbet 66,60 | 15,44 

5 | Andesilabradorit | Hy., Aug., Morne Diamant 62,80) 19,40 
7 | Andesilabradorit Hor Ole Fond St. Denis 62,83 | 19,66 
8 | Andesilabradorit | Erz. Chataubriand, Morne des Cadets | 60,37 | 24,96 
9 | Andesilabradorit } Cordierit | Vallée du Céron Piton Pierreux 64,20 | 26,46 
2 Doleritbasalt Tlot des Ramiers 60,92 | 38,44 
4 Quarzbasalt Point Burgos 53,60 | 38,40 
1 Plagioklasbasalt Le Marin — Le Vauclin 66,85 | 24,76 
3 


Augitischer Labradorit | Lamentin — Fort de France | 58,22| 27,24 


nur in abgeschwiichter Form auf. Das bemerkenswerteste Ereignis aber ist 
die Bildung der Felsnadel mit ihrem Héhenwachstum und allmiaihlichem Ab- 
bréckeln. 

Am 3. Nov. beginnt das Héhenwachstum der Felsnadel mit 10 m am 
Tage. Vom 9. bis 12. Nov. erreichte die Wachstumsgeschwindigkeit sogar 
60 m pro Tag. Von 1343 m wuchs das Gebilde auf 1575 m. Auf diese erste 
Aufstiegsphase folgt am 24. Noy. 1902 bis 6. Febr. 1903 die erste Einsturz- 
phase, durch Abbréckeln verringert sich ihre Hohe auf 1424 m. In dieser Zeit 
beginnt eine neue Titigkeitsperiode, die erste peléanische Nachphase, mit 
schwiicheren Glutwolken. Der Eruptionsschlot offnet sich voriibergehend und 
entladt vertikale Explosionswolken. 

Nach kurzer Ruhe beginnt die zweite Aufstiegsphase vom 7. Febr. bis 
6. Juli 1903. Am 25. Marz hat die Nadel ihre alte Hohe von 1575 m wieder 
erreicht. GréBere Einstiirze kinnen die aufwiirts gerichtete Bewegung nicht 
aufhalten. Am 6. Juli erreicht sie ihre maximale Hohe von 1619 m. Im Miirz 
und April lebt die Titigkeit schwach wieder aut, zweite peléanische Nach- 
phase. Die Bewegung der Felsnadel wird wieder riickliufig. Vom 6. Juli bis 
10. Aug. dauert die zweite Einsturzphase, die Hohe verringert sich von 
1608 m auf 1380 m. Mit dem 10, August lebt die fast erloschene Tatigkeit 
noch ein letztes Mal auf. In der Mitte der alten Felsnadel beginnt eine kleinere 
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Q A GC .K,0 MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
>= 
20,05) 4,49 | 6,90] 1,14 | 4,83|—0,61| 1,87 | 2,42 | Pleistoziin 
19,52| 4,16 | 7,80| 0,78| 3,90] 0,20| 3,18 | 1,44 | 
15,00} 4,30 | 7,80| 0,72 | 5,40] 0,07] 3,71 | 1,04 | 
21,96| 4,09 | 7,20] 0,79 | 4,03|—0,80) 2,91 | 1,84 
21,22| 3.98) 6,98] 0,59 | 4,95|—1,56| 2,87 | 1,82 
21,89| 5,83 | 7,10) 1,23 | 1,57|—0,61| 0,89 | 2,04 


21,82| 4,30 | 8,12! 0,74 | 2,96} 0,14] 0,80 | 3,50 | 
92.97| 4,36 | 7,20| 1,06 | 38,24|—0,27| 2,71 | 1,18 | ¢ Konglomerathorizont 
27,18| 4,25 | 5,95| 0,74 | 8,51|—1,69) 1,76 | 2,84 | 


25,99| 4,95 | 5,67| 1,21 | 4,79|—1,55| 1,68 | 2,84 | Pleistoziin bis Plioziin 
27,06| 3,90 | 5,78| 0,87 | 3,83|—3,30| 3,29 | 1,08 
21,69| 3,74 | 7,94) 0,85 | 4,73|—0,47| 2,50 | 1,70 


AE a ee a aa Sc 
17,96| 4,00 | 8,65! 0,67 | 4,39| 0,88| 1,20 | 3,72 | Plioziin bis 
17,80| 3,43 | 8,84| 0,99) 5,54| 0,33} 2,44 | 2,78 | Obermioziin 
17,51| 3,63 | 8,25] 0,73 | 6,66|—0,79| 1,92 | 2,50 
14,67) 8,374 7,70). 0,73 | 6,87|—2,26) 4,82.| 1,58 
9,34| 4,52 | 7,01| 0,59 | 7,40] 2,03) 2,88 | 1,84 
0,64| 1,90 | 11,43| 0,20 | 13,33] 1,05) 3,08 | 3,52 | Untermiozan (Burdigalien- 

Gatunstufe bis 
8,00| 3,49 | 6,42! 0,75 | 11,66) 4,24] 2,34 | 1,88 | Oligoziéin (Aquitanien) 
8,39| 3,03 | 10,45| 0,69 | 6,19|—0,81| 4,40 | 3,58 | Alttertiére basische 

14,54| 3,51 | 7,08| 0,81 | 7,62/—1,82| 3,84 | 4,32 | Andesitformation 


-Massiv der Montagne Pelée 


aufzusteigen, sie erreicht Anfang September mit 1473 m ihre erdBte Hohe. 
GréBere Glutwolken sind selten, kleinere folgen in kurzen Zeitabsténden; 
auch vertikale Wolken steigen auf. Ende September ebbt die Tatigkeit ab, 
am 12. Dez. beobachtet man die letzte Glutwolke. Die Felsnadel halt sich 
noch eine Zeit auf 1430 m. Im Juli 1905 kann der Vulkan als erloschen gelten. 

Diesen Ausbruchserscheinungen kann man mit Lacroix folgende 
Deutung geben: 

Der Dom. 


Nach Ausriumung des unterirdischen Férderkanals drang andesitisches 
Magma in den Grund der alten Caldera Etang sec ein, es befand sich in einem 
sehr zahfliissigen Zustand, so daB es nicht als Lavastrom abflieBen konnte, 
sondern sich vielmehr zunichst in der Caldera aufstaute. Die Erweichungs- 
temperatur dieses Andesitglases bestimmte Brun zu 1050°, die Temperatur 
des Magmas war hoher, sie mu’ andererseits unter dem Schmelzpunkt des 
Andesins, 1210°, gelegen haben, ist also etwa auf 1150° zu veran- 
schlagen. Die Abkiihlungskruste war anfinglich nur diinn. Festes Material 
und Lockerprodukte, die die ersten Paroxysmen lieferten, begruben die Stau- 
kuppe. Das Gebilde la8t sich in seinem Anfangsstadium mit dem Kumulo- 
vulkan von Santorin vergleichen. Durch Intrusion von unten vergréBerte sich 
das Volumen; das nachdrangende Magma erfiillte die Spalten und Risse der 
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Kruste. So entstand aus dem Kumulovulkan der Dom, ein massiver Gesteins- 
kérper mit stellen Wanden ohne Krater. Die innere Struktur des Domes be- 
steht aus einem quarzreichen, fast mikrogranitischen Andesit. Der Mantel 
wird von einem quarzfreien Andesit mit mikrolithenreicher Grundmasse ge- 
bildet, der reich an Tridymit ist. Die Andesitadern und Ginge sind mehr oder 
weniger glasig. Die Dombildung gewinnt deshalb eine besondere petro- 
genetische Bedeutung, weil hier das erste Mal die Entstehung quarzhaltiger 
Gesteine vor den Augen menschlicher Beobachter sich abgespielt hat. Es zeigt 
sich in diesem Fall, daB die diinne, schnell erstarrte Kruste des Domes dieselbe 
Rolle spielt, wie die Sedimenthiille eines Lakkolithen. Aus dem Umstand, daf 
die bei der Dombildung in Frage kommenden Temperaturen iiber dem Um- 
wandlungspunkt Quarz, Tridymit liegen, schlieBt Lacroix, daB der Quarz 
nicht direkt aus dem Magma auskristallisiert ist, sondern das Produkt der 
Einwirkung des Wasserdampfs auf die sauren Glaser ist. Die Einsprenglinge 
des Andesits sind Plagioklas, Hypersthen, Magnetit, Olivin, Augit, Horn- 
blende, Ilmenit und A patit. 

Zusammenfassend ist die Dombildung das Ergebnis der Intrusion eines 
viskosen hypersthenandesitischen Magmas. 

Das Magma hat im Mittel die folgende Zusammensetzung: 


‘ Sow al . eet | 9 late K,0 |Mgo | cao | Feo| mt 


a | | 7 
11 Hypersthenandesit | Typus Pelé | 62,98 | 16,70 | 20,32 | 4,17 } 7,37 | 0,78 4,44 | —0,14 | 3,06 1,70 


Es wird als peleanisches Magma bezeichnet, eine saures Magma, das durch 
seinen hohen Anorthitgehalt, hohen C-Wert, auffallt. Melanokrater Kalk 
fehlt, ja meist ist ein TonerdetiberschuB vorhanden, der es gelegentlich zur 
Cordieritbildung kommen la8t. Unter den Augiten dominiert der Hypersthen. 
Mit fallender Temperatur und zunehmender Abkihlungsdauer entwickelt 
sich die Grundmasse zu vier Typen. Typus I, Obsidiantypus, zeigt eine rein 
glasige Grundmasse, Bildungstemperatur etwa 1150°. Typus IT ist der Bims- 
steintypus, Typus III besitzt eine mikrolithenreiche Grundmasse, Bildungs- 
temperatur jedenfalls unter 1210°, dem Schmelzpunkt der Andesitmikro- . 
lithen. Typus IV ist durch eine quarzreiche, fast mikrogranitische Grund- 
masse gekennzeichnet. Seine Bildungstemperatur lag unter 870°, dem Um- 
wandlungspunkt von Tridymit in Quarz. 

Die Tabelle S. 477 gibt die Zusammensetzung der vier Typen: 


Die Bildung der Felsnadel. 


Mit dem zweiten Abschnitt aindert sich der Mechanismus. Sobald die Er- 
starrungskruste stark genug geworden ist, um dem nachdriingenden viskosen 
Magma zu widerstehen, konzentriert sich die vulkanische Aktivitat von der 
Basis und den Flanken gegen den Domgipfel. 

Der Dom vergréfert jetzt sein Volumen nicht mehr. 
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Die Vulkane Zentralamerikas. 


Aus der Intrusion halbfliissigen Magmas wird eine Extrusion einer 
vollig festen Lavanadel, deren Temperatur unter der Erweichungstemperatur 
des Andesitglases von 1050° liegen muB, mit polierten Wanden und polyedri- 
scher Gestalt, die erst allmihlich die Zylinderform annimmt. Der Lava- 
dorn schob sich in der Verlingerung des Férderkanals um 850 m hoch, und 
wenn die Abstiirze nicht gewesen wiiren, hiitte er die Héhe von 2200 m er- 
reicht. Der Dorn besteht aus dem glasigen Andesittypus I, also auch er kam 
in viskosem Zustand aus der Tiefe, erstarrte erst innerhalb des Domes, so 
schnell, da die Mikrolithenbildung nicht merklich einsetzen konnte. 

Die spiitere kleine Nadel dagegen setzt sich aus einem mehr kristallinen, 
quarzhaltigen Andesit zusammen, ihre Erstarrung hat offenbar in groBerer 
Tiefe bereits begonnen und ist sehr langsam bei tieferen Temperaturen vor 
sich gegangen. 

Die Extrusion eines festen Gesteinsgebildes ist zum ersten Male bei 
dieser Gelegenheit beobachtet worden. 


Die Glutwolken. 


Die Glutwolken bestehen aus einer Emulsion von festem Material jeder 
Dimension, von Blécken von mehreren Kubikmeter Inhalt bis zur feinsten 
Asche, mit Wasserdampf und Gasen, besonders Schwefelwasserstoff und 
anderen, von hoher Temperatur und in einem stark komprimierten Zustand. 

Die Anfangstemperatur liegt nicht iiber 1100° und betrug noch 6 km 
vom Krater entfernt 230°. Die Glutwolken nehmen ihren Ausgang von den 
Flanken des Domes. Im Moment der Explosion 6ffnet sich ein Rif, ein 
einzelner Wolkenball erscheint und bewegt sich entweder vertikal nach oben 
bis zu 2000 m Héhe, um sogleich als trige Masse, ohne sich mit der 
Atmosphiire zu vermischen, zuriickzusinken, oder der Explosionssto8 ist von 
' vorneherein schief nach unten gerichtet. Der Wolkenballen bleibt ohne Nach- 
schub, die Offnung schlieBt sich sofort. Die Glutwolke kriecht mit wachsender 
Geschwindigkeit, die im tibrigen von der Gehiingeneigung abhingig ist, durch 
die Tier, dem Meere zu. Die mittlere Geschwindigkeit betriet 11,1—26,6 m 
in der Sekunde, die héchste Geschwindigkeit 150 m. 

Der ganze Vorgang spielt sich in einer Zeit von wenigen Minuten ab. 
Dabei dehnt sich die stark komprimierte Gasmasse auf das Tausendfache 
ihres Volumens aus und kiihlt sich ab. Die Basiszone ist am heifesten. 
Hier herrscht das feste Material vor. Die festen Phasen sind von 
komprimiertem Gas umgeben, das ein Zusammenbacken verhindert 
und der ganzen Masse erst die leichte Beweglichkeit gibt. Die obere 
Zone besteht aus Wolkenballen, die bei der Bewegung iibereinander- 
rollen und mit Aschenteilchen beladen-sind. Die Masse als Ganzes hat eine 
betrachtliche Schwere. Die Glutwolke vermag grofe Blécke zu transportieren, 
herrschende Winde lenken sie nicht aus ihrer Richtung ab. Wenn auch ihr 
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Bewegungsmechanismus in erster Linie durch die Schwere beherrscht wird, 
ist doch ein richtunggebender Explosionssto8 notwendig zu ihrem Zustande- 
kommen. Die Ursache der Explosion ist in dem tiberhitzten Wasserdampf zu 
erblicken, sie erfolgt im Inneren des Domes und wird ausgelést durch frischen 
Magmazuflu8 aus der Tiefe. Die Entbindung einer Glutwolke hatte meist 
einen gréferen Einsturz der Felsnadel zur Folge, dem dann ein schnelleres 
Wiederaufsteigen folgte, das den Verlust wieder nahezu kompensierte. Die 
Glutwolken sind also das Ergebnis von Explosionen, die nicht stark genug 
waren, das ganze Hindernis hinwegzuriumen, sondern nur einen Bruch der 
Domwinde herbeifiihren konnten. Thr Zustandekommen hiingt von be- 
sonderen mechanischen Umstiinden ab; sie sind daher auch keine Aus- 
bruchsform, die bestimmten Magmen eigen wire, allerdings kommen sie 
nur bei relativ kalten Magmen vor. 

Die Glutwolken fiihren gewaltige Mengen festen Materials mit sich, das 
sie, und das ist charakteristisch fiir derartige Ablagerungen, in kurzer Zeit 
auf engbegrenztem Raum absetzen. Die chaotische Schiittung, das Fehlen 
jeder Seigerung nach Dichte und Korn sind die Merkmale solcher Glut- 
wolkenkonglomerate. Bliécke und Fragmente jeder Dimension, darunter 
solche von kolossaler GréBe, aber von einheitlicher petrographischer Be- 
schaffenheit sind mit Asche vermengt. Die Ablagerungen halten ihre 
Temperatur noch lange, hineingeratenes Holz wird verkohlt, gelegentlich 
hauchen sie sekundire Fumarolen aus. 


Dominica. 


Die Insel gleicht in vielen Beziehungen den beschriebenen Inseln 
St. Lucia, Vinzent und Grenada. Dazite, Andesite und Basalte bauen sie auf, 
an der Steilkiiste wechseln Tuffbinke mit andesitischen Laven. Junge Lava- 
strome sind selten. Von alteren Ausbruchspunkten seien genannt: Morne 
Plate Pays, 958m, Morne Anglais, 1142 m, Morne Diablotin, 
1447 m, Morneau Diable, 889 m, an der Nordspitze. 

Das aktive Zentrum ist die Grande Soufriére, 1242 m, 15° 18’ 
10” N. Br., 61° 18’ 34” W. L. Hier stehen Hypersthenandesite vom Typus IIT 
des Mt. Pelé an. Nach Sapper finden sich drei Krater in ONO-Richtung 
gereiht, Sulphursprings, Krater II, und Boiling Lake mit Schwefelwasser- 
stoff-Fumarolen, Temperatur 87—96°. 1880 machte die Soufriére einen 
gréBeren Schlammausbruch. 

Les Saintes sind erloschen, die Inseln Cabrit, Grand Ilet und 
Terre d’en Haut bestehen aus Hypersthenandesiten, die denen von 
Guadeloupe entsprechen. Auf letzterer Insel kommen Perlite vor. 


Guadeloupe. 


Ein schmaler Kanal trennt die beiden Inseln Guadeloupe oder Basse 
Terre von Grande Terre. Letztere besteht aus miozéinen Kalken mit Ein- 
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Zusammensetzung der 


8.516 | ’ Guadaloupe L | M 
6 Hypersthenlabradorit La Soufriére 60,31 | 23,84 
5 Andesilabradorit | Cascade de la Riviere noire 62,77 | 17,68 
3 sphiir. Dazit | Riviére Saint Thomas 48,26 | 5,18 
2 Dazitobsidian Riviere des Vieux Habitants 52,65 4,54 
4 Perlit Riviére Madame, Vieux Fort 59,52 | 13,50 
1 Basalt | Riicken Houelmont — Riv. Grand | 69,04 | 22,18 
| Citronnier / 


schaltung vulkanischer Tuffe und ist niedrig. Die dstliche Insel Guadeloupe 
dagegen ist véllig vulkanischen Baus. Uber den mioziinen Tuffen liegen 
Konglomerate von groBer Machtigkeit, Tuffe und jiingere Stréme. Dazite, 
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Abb. 38. Soufriére von Guadeloupe nach Sapper. 


Pyroxenandesite (Labradorite), Hypersthenandesite, Dazite und Basalte be- 
teiligen sich an dem Aufbau. Das Riickgrat der gebirgigen Insel bilden die 
Vulkanruine Houelmont, 700 m, der regelmiBige Kegel La Citerne, 
1200 m, Grande Soufriére, 1484 m, Deux Mamelles, 772 m, 
La Couronne (Grok-Montagne), 861 m. 

Die Grand Soufriére, 1484 m, 16° 2’ 38” N, Br.61° 39°30 Woes 
ist ein ungemein steiler Dom ohne ausgesprochenem Krater. Das kreisrunde 
Gipfelplateau, das von einer Anzahl Felszacken begrenzt wird, wird von 
emer N—S verlaufenden Spalte, ,,Grande Fente“, durchschnitten, sie ist 
der Sitz der Fumarolentitigkeit. 

Der Piton Dolomieu kénnte das Uberbleibsel eines Lavadorns sein. 
Dieser Dom ist das Seitenstiick zum Pelédom und vor der Entdeckung der 
Insel entstanden; das Gestein weist die gleiche Zusammensetzung auf, 
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Guadeloupe-Laven. 


Q A C K,O | MgO| CaO | FeO | Mt | Hruptionsfolge 


15,85 | 3,00 8,93 | 0,67 | 7,46 | —0,59 | 3,18 | 2,66 |) — Pleistoziin oder 
19,55 | 3,79 | 7,98 | 0,80 | 5,12 | —0,58 | 2,06 | 3,82 | f Plioziin 


46,56 | 4,98 | 1,06) 1,33 | 0,86 | —4,18 | 1,66 | 0,14 | 
42,81 | 5,64 | 1,30 | 1,17 | 0,84 | —2,83 | 1,24 | 0,38 Konglomerathorizont 
26,98 | 4,45 | 5,98| 1,08 | 3,37] 0,42] 2,15) 1,62 { Alter Pleistoziin 


8,78 | 3,81 | 10,64| 0,47 | 5,28 | 1,07 | 3,12 | 3,24 Unter-Mioziin 


| 
| 


1696 Aschenausbruch der Grande Fente, 1797 29. Sept., 1798 26. April 
14 Uhr Eruption einer Glutwolke, die ihren Ausgang vom Eboulement 
Faujas, nordlich vom Massiv du Nord nahm. 1837 3. Dez., 1838 12. Febr. 
Schlammausbruch, 19038 Jan. 

Zwischen Guadeloupe und Marie Galante gibt Sapper einen sub- 
marinen Ausbruch von 1843 17. Febr. an. 

Montserrat zeigt das gleiche Bild. Am Siidende der Insel beob- 
achtete Sapper einen jungen Basaltstrom bei Swenneys Well. Eine 
Anzahl Ausbruchspunkte sind zu erkennen: St. George Hill, 366 m, 
ein gegen SW gedffneter Vulkan, Soufriére Mounta in, 160 1m, 16° 
41’ 20” N.Br., 62° 12’ 8” W.L., ein stark zerstérter Stratovulkan, 
Galloway Soufriére, 480 m, liefert H,S-reiches Wasser von 92°. 
Chances Pond, 915 m, ebenfalls stark zerstért, Centre Hills, 747m. 

Die Erdbeben 1897—1899 verstiirkten lediglich die solfatarische Tatig- 
keit. Erloschen ist Rendonda, 305 m, und Nevis, mit altem Somma- 
vulkan, 1096 m. 

St. Kitts (St. Christopher), besitzt drei Vulkane SO- Ridge 
(St. Patricks Hill), 1011 m, 17° 20’ 10” N. Br., 62° 45’ 30” W.L., mit 
den Parasiten Monkey Hill, 402 m und Otley’s Level, 579 m, der mittlere 
Vulkan Middle Range, 1089 m, 17° 22’ 17” N. Br., 62° AU’ W.L., ist 
besser erhalten, er hat nahe dem Gipfel einen kleinen Kratersee, am NO-Fub 
pion lavastromeeM taMiseny. lols ml 7° 22° 44" Nr. Br., 62° 47’ 
54” W.L... ist der Hauptvulkan, er miindet in einen tief eingesenkten Krater 
mit See. Hier befinden sich Schwefelfumarolen von 93—96°. Dem Nordful 
entstrémt der Lavastrom Black Rock, von einer Lapillilage bedeckt. Der letzte 
Ausbruch erfolgte 1692—1693 im Anschlu8 an das Jamaikabeben. Der 
Brimstone Hill, 337 m, galt als Beispiel einer jungvulkanischen Hebung 
pleistoziiner Kalke, Sapper zeigte jedoch, da diese Deutung nicht zu- 
treffen kann. 

Statia (St. Eustatius) besitzt im mune Qui) le (Puneh Bowl) 
einen schénen regelmaBigen Stratovulkan mit wohlerhaltenem Krater. Der 
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me S. 516 Ra na a M 
a Dazitbimsstein White Wall, St. Eustatius 50,24 | 23,00 
8 Trachyandesit Signal Hill, St. Eustatius 71,00 | 35,92 
10 Andesilabradorit Saba Island, Kegel 62,76 | 24,56 
9 Andesit Saba Island 73,32 | 25,02 


Kegelmantel ist im Siiden durch den ,,White Wall‘ gehobene pleistoziine 
Korallenkalke deformiert, die ebenfalls vulkanische Hebungen sein sollen. 
Signal Hill, 226 m, ist der nérdliche Ausbruchspunkt. 

Mit der Insel Saba endet der Bogen. Der Peak von Saba ist ein Stau- 
kegel in einem alten Kesseltal. 

Zusammenfassend kann iiber die Tatigkeit des Bogens folgendes aus- 
gesagt werden. Von 52 gezihlten Vulkaneinheiten sind in historischer Zeit 
43 = 83% erloschen, 3 Vulkane = 6% sind solfatarisch, 5 = 10% explosiv 
und nur die Montagne Pelée hat Lava in fast erstarrtem und festem Zustand 
geliefert. Sapper schitzt die Menge auf */,, cbkm. Die Foérderung der 
Lockermassen ist im ganzen auf vielleicht 2 cbkm zu veranschlagen. Nach 
Sapper betrigt die Reihungsdichte 1:80, die Ausbruchsfrequenz von 
1801—1914 betragt 16 Einheiten. 

Der Bogen geht seinem vélligen Erlischen entgegen. Die vulkanische 
Aktivitat bleibt auf das mittlere Bogenstiick konzentriert, besonders auf 
Martinique. 

Die Analysentabellen S. 484 geben einen UWherblick iiber die Zu- 
sammensetzung der Laven des Bogens. Die vergleichende Betrachtung des in 
den Tabellen niedergelegten Materials nimmt am besten von der am griind- 
lichsten untersuchten Insel Martinique ihren Ausgang. Wie oben niher dar- 
gelegt wurde, haben wir in diesem Gebiet drei Junge orogenetische Phasen zu 
unterscheiden: 1. Die Antillenfaltung, Grenze Obereoziin/Oligoziin. Sie hat 
die granodioritischen Tiefengesteine der Virginesinseln heraufgebracht. 
Tabelle S. 518 und Abb, 34, im Antillenbogen Basalte und basische 
Andesite gefordert, die die Unterlage der Inseln aufbauen. 2. Die Faltung 
an der Grenze Oligoziin/Miozin belebte den Vulkanismus neu und baute die 
hdheren Lagen des Sockels auf. Es sind vorwiegend Andesite mit Q-Werten 
von 8—15. Die Bildung der Sommabauten fallt in diese Zeit. 3. Die jiingste 
orogenetische Phase auf der Grenze Plioziin/Pleistoziin lieferte saure Andesite, 
die sich von den rezenten Pelélaven kaum unterscheiden, auch wie diese 
massive Dome bilden. Das Diagramm gibt die chemische Zusammensetzung 
wieder. Die Kurven sind fast gerade Linien, die Streuung betrigt etwa + 1%, 
Sie zeigen, daB man alle diese Gesteine aus einem einheitlichen Herd ab- 
leiten darf. Der Kurvenverlauf ahnelt dem der Granodiorite der Virgines- 
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Q A C | K,O | MgO | CaO | FeO | Mt 
26,76 | 4,71 | 8,14 | 0,94 | 5,58 | 1,82 | 415 | — Panamaformation ? 
—6,92 | 7,39 | 2,97 | 2,81 | 4,62 | 7,20) 616 | — Alter? 


Se Cn 


12,68 | 3,81 | 8,07 | 0,72 | 7,55 | 0,99 | 2,62 | 2,24 | Plioziin oder Obermioziin 
1,66 | 7,86 | 2,61 | 0,79 | 2,42 | 5,44 | 4,39 | 0,52 Gatunformation? 


inseln, beide Magmen sind also so ahnlich, da man sie als gleich, ansprechen 
kann. Eine Ausnahme macht die Insel Grenada mit ihren atlantischen 


Antillen. 
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Abb. 34. Gesteine des Antillenbogens. 
Punkte: Rezente Laven von Martinique; Leerkreise mit Fahne: altes Material geférdert 1902 auf 
St. Vincent; Leerkreise: pleistozine Dazite, tertiire Andesite und Basalte; Vollkreise: Dazite von 
Guadeloupe; grofe Volikreise: Laven von Grenada und Saba; Kreuze: Granodiorite der Lewards- 
und Virginesinseln. 


Nephelinbasaniten. Ihr Diagramm zeigt auch innerhalb der sauereren Glieder 
(es So 

einen verschiedenen Verlauf. Hier macht sich bereits der Kinflu8 der brasiliani- 

schen Masse geltend. Das gleiche gilt fiir das andere Ende des Bogens. Saba 
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Eruptionsfolgen der 
—-§, 504—519 L 

ii! Hypersthenandesit Mt. Pelé 1902—1904 62,98 
1¥ Hypersthenandesit Montagne Pelée, Martinique 64,13 
14 Hypersthenandesit Le Precheur, Martinique 64,48 
11 Hypersthenandesit Morne La Croix, Martinique 61,32 
13 Hypersthenandesit Parnasse, Martinique 71,65 

SS 
5 | Hornblendehypersthenandesit Vallée aux Hcrivisse, Martinique 66,88 
- 3| Hornblendehypersthenandesit Anse Thurin, Martinique 63,95 
4 Hornblendehypersthenandesit Piton Pierreux, Martinique 59,49 
3 Sphiar. Dazit Riviere Saint Thomas, Guadeloupe 48,26 
2 Dazitobsidian Riviere des Vieux Habitants, Guadeloupe | 52,65 
4 Perlit Riviere Madame, Guadeloupe 59,52 
10 Hypersthenandesit Morne Macouba, Martinique + 58,23 
6 Dazit Fonds St, Denis, Martinique 57,62 
ul Dazit Colson, Martinique 62,15 
Zi Dazitbimsstein White Wall, St. Eustatius 50,24 
10 Hypersthenlabradorit Somma La Soufriére, St. Vincent 63,24 
2 Andesilabradorit Piton Pierreux, Martinique 64,20 
8 Andesilabradorit Morne des Cadets, Martinique 60,37 
7 Andesilabradorit Fond St. Denis, Martinique 62,83 
5 Andesilabradorit Cascade de la Riviére Noire, Guadeloupe | 62,77 
6 Hypersthenlabradorit La Soufriére, Guadeloupe 60,31 
10 Andesilabradorit Kegel, Saba 62,76 
Sa 
1 Nephelinbasalt Grenada 40,96 
2 Nephelinbasanit Grenada 58,92 

a 
9 Basalt Chateaubelair, St. Vincent 55,88 
2 Doleritbasalt Tlot des Ramiers, Martinique 60,92 
1 Plagioklasbasalt Le Marin — Le Vauclin, Martinique 66,85 
3 Augitischer Labradorit Lamentin — Fort de France, Martinique | 58,22 
1 Basalt Houelmont, Guadeloupe 69,04 
ee 
4 Andesit Grenada 60,96 
9 Andesit _ Saba 73,32 
8 Trachyandesit Signal Hill, St. Eustatius 71,00 
5 Olivingabbro Beef Island, O. Tortola 41,44 
10 Diorit cae Ginger, Island 57,16 
1 Quarzaugitdiorit St. Martin, Lewardsinseln 65,12 
9 Quarzdiorit Marys Point, St. John 68,60 
16 Quarzdiorit Bucks Island, St. Thomas 67,56 
6 Adamellit Beef Island, O. Tortola 58,80 
2 Syenitporphyr Gustavia, St. Bartholémy 59,04 
3 Granit Sound, Long Bay, Virgin Gorda 53,80 
4 Granit Georges Dog, Virgin Gorda 54,80 
18 Labradorporphyrit Culebra 57,16 
7 Diabas Whisling Cay, St. Johns 63,76 
8 Diabas Coral Bay, St. Johns 62,52 
11} Diabas Bucks Island, b. St. Thomas 71,20 
12 Diabas Coki Point, St. Thomas 66,20 
13 | Diabas Red Point, St. Tomas 59,28 
17 Felsit Adlers Villa, St. Croix 54,48 
15 Quarzporphyr Regis Point, St. Thomas 50,67 
14) Quarzporphyr Red Point, St. Thomas 47,49 
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Antillenprovinz. 
M Q A C K,0| MgO CaO | FeO | Mt Eruptionsfolgen 
16,70 | 20,32 |4,17| 7,87/0,78| 4,44 | —0,14 | 3,06 | 1,70 Recent 1902—1904 
15,82 | 20,05 | 4,49} 6,90)1,14| 4,83 | —0,61 | 1,87 | 2,42 Quartare saure 
16,00 | 19,52 | 4,16 | 7,80|0,78| 3,90) 0,20 | 3,18 | 1,44 Andesitformation 
17,46 | 21,22| 3,98| 6,98|0,59| 4,95 | —1,56 | 2,87 | 1,82 
6.96 | 21,39 |5,33| 7,10|1,23| 1,57 | —0,61 | 0,89 | 2,04 
11,30 | 21,82 | 4,80) 8,12/0,74| 2,96) 0,14 | 0,80 | 3,50 \ : 
13,08 | 22,97| 4,86 | 7,20/1,06| 3,24 | —0,27 | 2,71 | 1,18 Konglomerathorizont 
‘) ? ? ’ ’ ? 

13,38 | 27,18 |4,25| 5,95 | 0,74| 3,51 | —1,69 | 1,76 | 2,84 J 
5,18 | 46,56 | 4,98) 1,06|1,33| 0,86 | —4,18 | 1,66 | 0,14 |) ' 
4,54 | 42,81 | 5,64| 1,30] 1,17 | 0,84) —2,83 | 1,24 | 0,38 | Konglomerathorizont 
13,50 | 26,98 | 4,45| 5,98|1,08| 3,37| 0,42 | 2,15 | 1,62 
15,78 | 25,99 | 4.25 | 6,67|1,21| 4,79 | 1,55 | 1,68 | 2,84 
15,32 | 27,06 | 3,90| 5,78| 0,87} 3,83 | —3,30 | 3,29 | 1,08 
16.16 | 21'69|3:74| 7/94|0,85| 4:73 | 0,47 | 2,50 | 1,70 
23,00 | 26,76|4,71| 3,14|0,94| 5,53} 1,82/4,15) — Faltung Pliozin/Quartar 
29.14] 7,62| 3,63| 8,55|0,33| 7,19| 2,18|3,81|2,78| Jungtertiliire basische 
26,46 | 9,84/4,52| 7,01|0,59| 7,40} 2,03 | 2,88 1,84 Andesitformation 
24,96 | 14,67 | 3,37| 7,79|0,73| 6,87 | —2,27 | 4,82 | 1,58 | Alter Obermiozan F Plioziin 
19,66 | 17,51 | 3,63| 8,25|0,73| 6,66 | —0,79 | 1,92 | 2,50 Andesilabradorite Lacroix 
17.68 | 19,55 | 3.79 | 798|0,80| 5,12 | —0,53 | 2,06 | 3,32 | 
93°84 | 15,85 | 3,00| 8,93 0,67| 7,46 | —0,59 | 3,13 | 2,66 | i a a 
24,56 | 12,68 | 8,81| 8,07|0,72| 7,55| 0,99 2,62 | 2,24 altung Oligozén/Miozan 
81,74 |-22,70| 3,64| 2,96 | 0,43 21,67) 11,33 | 5,98 | 3,84 yPosthume atlantigche i 
68,14 |-27,06 | 6,51} 1,71| 0,63 12,39 | 13,97 | 7,21) 1,00 Nephelingesteine. Alter: 

SF es 
47,04 | -2,92 | 2,59| 8,79 | 0,25 | 16,25) 2,59 | 3,75 2,90 cp eebtes tes basische 
38.44| 0,64| 1,90 | 11,43 | 0,20] 13,33 | 1,05 | 3,08 | 3,52 Andesitformation: 
24°76 | 839 | 3,03| 10:45 | 0,69 6,19 | 0,81 | 4,40| 3,58) Alter Oligoziin (Aquitanien) 
27,24 | 14,54 | 3,51 a 0,81 Nees ee ee ser bei Unter eines os 
2218| 8.78) 3,31 | 10,64/0,47| 5, 07 | 8,12 | 8, — Gatunstufe 
35,32| 8,52/6,14| 2,96/0,53| 6,53) 6,94 | 2,64 | 3,30 Stellung unbekannt: 
25,02} 1,66|7,86| 2,61 | 0,79 2,42| 5,44 | 4,39 | 0,52 vielleicht Gatunformation 
35,92 | -6,92|7,39| 2,97|2,31| 4,62| 7,20) 6,16) — (Mioziin). Antillenfaltung 
52,50) 6,06| 0,33} 9,70) — 11,36 | 7,51 | 8,86 | 7,04 Mitteloligozan 
35,62 | 7,22|8,83| 7,63 | 0,20 8,61| 2,87 | 4,63 | 3,40 : 
18,94 | 15,94| 5,55) 5,18|1,26| 3,98) 3,53] 1,96) — bis, 
18,02 | 18,38 | 5,27) 6,61 | 0,93 4,74| 0,93 | 2,00 | 2,68 Intrusiva 
12°68 | 19.76 |6,81| 3,27/1,02| 1,98| 2,18|2,18| — ‘ 
92°34 |18,86|4,79| 5,12! 0,66| 5,45| 2,63] 1,25 | 3,68 Eoziin 
6.54 | 34421482) 4,83/1,15| 1,77 |—1,16 | 0,85 | 2,30 oder 
16,34 | 29:86 | 5,29 | 2,87|0,26| 1,70| 5,56/0,91 — fe 
9°52 | 35,68 |5,02| 3,66 /0,39| 1,89} 0,39 | 2,48) — Obere Kreide 
35,62 | 7,22|8,33| 7,63|0,20| 8,61] 2,87 | 4,63 | 3,40 Obere Kreide 
29.48| 6,76|5,09  5,76|0,68| 5,77| 3,47 | 3,06 | 4,88 oder 
3558| 1,90|3,52| 8,59; — | 6,63) 6,29) 3,11 3,52 
36.94 |8.14/ 5,34, 7,12/ 0,82) 10,54) 1,91) 4,31 3,42 
36.50 |_2,70| 4,83 | 6,89 0,40] 9,13] 5,08 | 0,75 | 6,68 Effusiva 
39°94| 848/5,19| 4,44 0,14) 6,99/ 3,87) 1,17 | 8,18 
90°80 | 24.72 | 3,88| 5,86 2,83| 1,84) 4,74) 3,82) — 
8,24|41,09|/6,11, — 2,52) 1,78 —1,79 | 2,89) — 
0,52 | 51,99 |5,67| 0,26'1,29| — |—1,09/0,26) — 
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und St. Eustatius (vgl. umstehende Tabelle) sind keine echten Andesite. 
Diagramm, Abb. 34, gibt die Entwicklung des Antillenbogens im L-, M-, 
Q-Dreieck wieder und laB+t den zeitlichen Verlauf der Differentiationsent- 
wicklung gut erkennen. Aus den Diagrammen geht weiter deutlich hervor, 
daf die Eruption auf St. Vinzent im Jahre 1902 nur altes Material ge- 
fordert hat. Ein Vergleich der miozinen Laven des Bogens mit den 
mioziinen Gesteinen der Panamazone lehrt, daf sie natronirmer, aber 
reicher an CaO und MgO sind mit L-Werten zwischen 70 und 60, waihrend 
die Panamagesteine sich zwischen L = 75 und 65 bewegen. Das Ursprungs- 
magma ist also melanokrater gewesen. 

Charakteristisch fiir die Antillenprovinz ist das peléanische Magma mit 
seinen hohen C-Werten, hohem Anorthitgehalt, der melanokrate Kalk ist ver- 
schwindend klein oder gar negativ, d. h. es ist ein TonerdeiiberschuB da, der 
haéufig zur Cordieritbildung fiihren mu8 und nicht durch Verwitterung be- 
dingt ist. Seit der oberen Kreide treten diese provinziellen Merkmale in Er- 
scheinung. 


4. Der mexikanische Vulkangiirtel. 
(Karte Tafel IV) 


Genetisch gehért die mexikanische Vulkanzone bereits zu Nordamerika, 
um aber die Zusammenhiinge beider Kontinente zu erfassen, wurde dieser 
Raum in der geologischen Ubersicht an dieser Stelle mitbehandelt; so mogen 
die politischen Grenzen es rechtfertigen, daB die mexikanische Feuerzone in 
diesem Kapitel geschildert werde. Bei den zahllosen vulkanischen Kinheiten, 
die vielfach nur dem Namen nach bekannt sind, ist es unmdéglich, eine voll- 
stindige Beschreibung aller Einheiten zu geben. Die Schilderung kann sich 
daher nur auf die Vulkanbauten erster Ordnung, soweit sie einigermafen be- 
kannt sind, beschranken. Die Karte von Aguilera tragt innerhalb des mexi- 
kanischen Gebiets 186 Einheiten ein, auch sie ist noch nicht vollstandig, so 
fehlen z. B. die Vulkane des Gebiets von San Martin, Tuxtla. 

Vom San Martin (Tuxtla) bis zum Colima liuft die breite Vulkanzone 
auf eine Entfernung von tiber 1000 km quer durch das Land und beginnt 
nordlich von Puerto Mexiko an der atlantischen Golfkiiste. Nur ein elnziger 
wirklich titiger Vulkan, der Colima, gehirt der Reihe an, die iibrigen sind 
entweder erloschen oder haben in historischer Zeit nur dann und wann 
Ausbriiche gehabt oder sind solfatarisch titig gewesen. Die eigentlichen 
groBen Kegelberge bauen sich aus andesitischem Material auf, wahrend 
diinnfliissige Basaltstréme aus Boccen am FuBe der Kegel als Stréme von 
gewaltiger Ausdehnung ausflossen. 

Das Vulkangebiet von San Martin, Tuxtla, im Staate Vera Cruz, das 
von Friedlander und Sonder beschrieben wurde, baut sich iiber wellig 
gefalteten, miozénen Sanden und Kalken auf. Die Laven sind basaltischer 
Natur, vom Charakter der Aa-Laven und nicht von andesitischen Kegeln ab- 
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hingig. Da die obersten mioziinen Lagen bereits vulkanisches Material ent- 
halten, geht der Anfang ihrer Tatigkeit bis im jene Zeit zuriick. Mit dem 
Cerro San Juan de Volador, 100 m, beginnt im Osten die Zone, un- 
mittelbar an der Kiiste. Es folat San Martin bei Papayan, 1260 m, der 
bereits einen dlteren Eindruck macht. Vulkan San Marta, 1525 m, 
mit dicht bewaldetem Krater; nach indianischer Tradition habe der Berg © 
geraucht und Feuer gespien, das mu’ aber schon lange zuriickliegen. Der 
Cerro Campanario, ca. 1600 m, ist ein kleiner glockenformiger 
Schlackenkegel. Alle diese Vulkane krénen die Sierra de Acajucan. Es 
folgt nun der groBe Einbruchskegel des Catemacosees, 360 m, um- 
geben von einer Anzahl kleiner, recht frischer Ausbruchskegel: im Osten 
gegen den Campanario angeblich ein kleiner Kratersee, der Riicken des 
Cerro Vigia, im Siiden Cerro Cintepec und Nopotepec, ca. 900 m, 
im Norden die Kegel der Mono-Blanco-Gruppe, mit vier kleinen 
Kraterseen. 

Die niichsten Ausbruchspunkte liegen in der Nihe von San Andres, der 
Cerro Venado, 730m, und der LagunaEncantada, die Reihe endet 
im Cerro Santiago, 1200 m, einem isolierten Vulkanmassiv, das 
von der Erosion schon stark mitgenommen ist und keinen Krater mehr er- 
kennen abt. 

Der Hauptvulkan des Gebietes ist der San Martin, Tuxtla, 
1550 m, 18° 30’ 30” N.Br., 95° 14’ W.L. Er liegt anscheinend auf der 
Kreuzungsstelle zweier Spaltensysteme, die N—S vom Cerro Venado iiber 
die Ausbruchspunkte von Rio Grande und vom Santiago in NO-Richtung 
iiber die Maare von Tatocapan, Laguna Cuyapan, Cerro Cenizo zum grofen 
Vulkan fiihren. 

Der San-Martin-Vulkan besitzt einen stark zerschnittenen Hang; in 
seinem Krater befinden sich zwei Eruptionskegelchen, die sich anscheinend 1793 
gebildet haben. Von ihrem FuB nahm der Blocklavastrom seinen Ausgang, 
der dann nach Norden abgeflossen ist und einen Lavatunnel erzeugt hat. 
Der Berg hat eine Anzahl von Ausbriichen in historischer Zeit erlebt: 
ein Aschenausbruch 1664 15. Jan., vielleicht gehért der Strom auf der rechten 
Seite des Arroyo Secco gegen Monte Pio diesem Ausbruch an. 1793 2. bis 
4. Marz heftiger Aschenfall und Lava in diesem Jahre gegen Monte Pio. 
1829 nur noch erhéhte Fumarolentitigkeit. 

Weitere Ausbruchspunkte liegen noch westlich von dem Vulkan, etwa 
13 km. der stark verwitterte Mono Blanco, 1150 m, und sein namenloser 
Nachbar, 1100 m. 

Mit der fast NS verlaufenden vulkanischen Sierra Negra beginnt die 
Zone der mexikanischen Andesitkegel. Der oft abgebildete, schneegekrénte 
Pik von Orizaba oder Citlatep et] — Sternenberg, 5675 m, 19° 
9! N. Br., 97° 19’ 26” W.L., beginnt die Reihe der Vulkanriesen. Er ist nach 
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ZAusammensetzung 
S. 520 Vulkangebiet von Tuxtla L M 
8 Basalt San Martin, Tuxtla, Ausbruch 1793 52,00 | 57,12. 
6 Basalt Schlot des Mono blanco 45,84 | 72,82 
5 Basalt Nopotepek, Laco Catemaco 43,48 | 67,88 
2 Basalt St. Marta, Tuxtla, Kraterrand 49,72 | 41,68 
10 Basalt Cerro Santiago de Tuxtla, Somma 24,64 | 91,92 
7 Basalt Eyipantlafall, S. Andres 45,08 | 64,00 
3 Basalt Miindung Rio Salado 53,16 | 50,86 
u Basalt S.-O. San Martin bei Papajan 60,72 | 37,84 
4 Pyroxenandesit Bastonal, Sierra Acajucan 60,84 | 19,32 


Ordofiez im Pliozin entstanden, Der Pik ist ein gigantischer Kegel von 
seltener RegelmiBigkeit und vom Chimborazotypus, mit tiefem Krater. Die 
Durchwiirmung der Kraterriinder durch die Exhalationen liBt in den 
Sommermonaten die Schneekappe schmelzen. Auf der Nordseite bilden sich 
kleine Gletscher. Auf der Siidseite sind zwei sehr gut erhaltene Lavastréme 
wahrzunehmen, die aus dem 16. oder 17. Jahrhundert stammen. An sicheren 
Ausbriichen ist zu verzeichnen: 1545 mit Lavaforderung, die Tiatigkeit 
dauerte bis 1565. Weitere Lavaausbriiche 1566, 1613, 1687. Seitdem stiee die 
Aktivitét nicht tiber das solfatarische Stadium. Nach dem Erdbeben vom 
8. Jan. 1920 soll der Vulkan nach Zeitungsberichten geraucht haben. Nach 
Oddone ist das Erdbeben jedoch rein tektonischer Natur gewesen. 


Noch einmal kulminiert die Sierra Negra im Norden in dem erloschenen 
Coffrede Perote, Nauhcampatepetl, 4260 m, 19° 29’ 30” N. Br. 
97° 12’ W.L. Im S und SO des Orizaba finden sich eine Anzahl kleiner 
Vulkankegel und Maare. 


Die folgende Gruppe, die man als Derrumbadecogruppe zusammenfassen 
kann, es sind wenigstens zehn gréBere Einheiten, ist erloschen. Bemerkens- 
wert ist der Pizarro, ein Rhyolithkegel, oben abgestumpft, mit einem 
spitzen aufgesetzten Kegel. Nicht mehr zum Jungen Vulkanbogen gehorige 
altere Vulkangruppe in Oaxaca ist die zwolf Einheiten umfassende Gruppe 


des Gavilan, der auf alten Gneisen ruht. Von den Bergen ist kaum mehr als 
der Name bekannt. 


Im jungen Vulkangiirtel folgen weiter Malinch e, Malintzin, 
Metlalcueyatle, 4460 m, 19° 13’ 48” N. Br., 98° 5’ 30” W.L., eine isoliert aus 
der Ebene aufsteigende Vulkanruine ohne Krater, der seine Tatigkeit nach 
Ordotiez Ende Mioziin begonnen hat, ferner der Teca jefe, beide Vulkane 
liegen in der Umgegend von Puebla, ebenso der firngekrénte Ixtacci- 
huatle (WeiBe Frau), 5286 m, 19° 10’ 40” N. Br., 98° 42’ W.L., ein lang- 
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der Laven. 


Q A C K,O MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
— 9,12) 4,71 | 3,58 | 1,28 | 14,96| 7,62 | 3,98 | 4,00 Rezent 1793 
—18,66| 4,11 | 3,24 | 0,56 | 21,10| 8,57) 4,22 | 5,04 Postquartir 
—11,36| 3,23 | 4,41 | 0,46 | 18,60 | 10,29 | 2,96 | 5,58 Quartir 

8,60| 3,71 | 5,01 | 0,78 | 9,27] 6,75 | 2,14 | 5,86 
a a he I lh a la a a la a 
—16,56| 2,81 | 0,54 | 0,47 | 27,40 | 13,07 | 3,78 | 3,42 Pliozan 


— 9,08} 3,47 | 4,33 | 0,78 | 17,83 | 8,44 | 2,93 | 5,60 
— 4,02] 4,15 | 4,99 | 0,50 | 12,98| 7,11 | 3,19 | 4,30 
1,44| 4,78 | 5,62 | 0,99 | 7,67) 6,82| 1,08 | 6,70 
19,84| 5,14 | 4,93 | 2,13 3,42 | 2,47| 1,58 | 4,38 | Beginn der Eruptionen 
im Obermiozién 


gestreckter Kamm, der erloschen ist und nach Ordofiez Anfang Phlozin 
entstanden ist. Die Fortsetzung dieses Riickens trennt die Ebene von Puebla 
von der Wanne von Mexiko und fihrt zu dem bekanntesten mexikanischen 
Vulkan, dem Popocatepetl. Der Riicken tragt noch einen gut erhaltenen 
Aschenkegel, den Cerro Cortéz, wie tiberhaupt zu beiden Seiten dieser Ver- 
bindung eine gréBere Zahl frischer Ausbruchspunkte zu finden sind, doch 
sind ihre Ausbriiche vorgeschichtlich. Ixtaccihuatl und Popocatepetl sind 
konjugierte Vulkane, Geschwistervulkane im Sinne Sappers. 


Der Popocatepetl, ,,rauchender Berg", 5452 m, 19°10. ON Br:. 
98° 4117” W.L., endet in einem ebenmafigen Kegel mit Gipfelkrater von 
600-400 m Durchmesser, Kraterboden 200—250 m unter der tiefsten 
Scharte des Randes, Die Schneebedeckung ist bei der erhéhten Tatigkeit des 
Jahres 1920 bis auf den Gletscher verschwunden. An Stelle der griinen Lache 
‘m Krater hatte sich eine 45—50 m hohe Staukuppe gebildet. Der Vulkan 
befindet sich in einer mehr oder weniger gesteigerten solfatarischen Tatigkeit. 
Er war in den letzten 200 Jahren relativ ruhig. Ausbriiche werden vermeldet: 
1354, 1519—1523, mit Forderung von Lockerprodukten, 1530, 1539 explosiv, 
1542, 1548, 1571, 1592, 1642, 1664 explosiv, 1665, 1666, 1697, 1720. GréBere 
Ausbriiche sind aus dem 19. Jahrhundert nach W aitz nicht sicher verbiirgt. 
Erst im Oktober 1920 setzte eine lebhafte, bis zur Explosion gesteigerte 
solfatarische Tatigkeit ein, mit Bildung eines Staukegels. Bis 1927 bheb 
dieser Charakter unverandert. Der Berg ist nach Ordonez im Phioziin ent- 
standen. 

Der nachste groBe Vulkan ist der Ajusco, Aljojuco, Cuaunexatle, 
3951 m, 19° 12’ 30” N.Br., 99° 20° W.L., er und andere hohe vulkanische 
Gebirgsmassen schlieBen das Becken von Mexiko gegen das Balsatal und die 
Tolucaebene ab. Er ist nach W aitz vollig erloschen, sein Krater gegen NW 
gedffnet, Entstehung nach Ordo fiez Ende Miozan. Ein grofer basaltischer 
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Lavastrom, der Pedregal von Tlalpam, geht von seinem Fu aus, er ist in 
prihistorischer Zeit ausgeflossen. Gut erhaltene parasitiire Ausbruchspunkte 
und Kraterseen sind an den Hiingen des Berges sehr hiiufig. 

Der kleine Aschenkegel des Xitle, auf dem Nordabhang des Ajusco, ist 
dadurch beriihmt geworden, da8 von ihm einer der gréBten Lavastréme, der 
Pedregal de San Angel, seinen Ausgang nahm. Die Eruption fand am Beginn 
der mexikanischen Zeitrechnung vor 1325 der Aztekenzeit, vielleicht noch 
viel frither statt. Der Strom einer diinnfliissigen Basaltlava stiirzte die steilen 
Gehiinge des Ajusco herunter und breitete sich fiicherformig in der Ebene von 
Mexiko aus, etwa 70 qkm bedeckend. Der Stirnrand miBt 8 km, seine Michtig- 
keit 8—10 m, Lange 12 km. Im Inneren des Lavafeldes finden sich zahlreiche 
Lavahéhlen, mit Lavastalaktiten an der Decke. Ein verzweigtes System von 
Kanilen und Schliuchen verbindet die Héhlen. Eine Anzahl kaminartiger 
Explosionskaniile durchsetzen den Lavastrom, von der unterlagernden Asche 
senkrecht zur Oberfliche aufsteigend, wo sie in einer kleinen Einsenkung 
miinden. Wittich deutet dieselben als phreatische Explosionen iiber- 
hitzten Grundwassers. 

Erloschen ist der nichste Vulkanriese der Nevado de Toluca, 
Xinantecatl, 4565 m, 19° 11’ 20” N. Br., 99° 51’ 27” W.L. Der Krater der 
Vulkanruine ist noch deutlich erhalten und besitzt eine elliptische Gestalt von 
1431 und 595 m Durchmesser. Zwei Seen, getrennt durch eine 100 m hohe 
Dombildung, erfiillen ihn, der Dom besteht aus Hornblendehy persthen- 
andesit. Morinenwalle am FuBe des AuBenkegels lehren, da® der Vulkan 
schon lange untitig ist. Er baut sich iiber Kreidekalken auf und hat nach 
Aguilera im Plioziin seinen Anfang genommen. 

Der Jorullo, 1320 m, 18° 51’ 19” N. Br., 101° 49’ W.1L., erhebt 
sich aus dem Grunde eines Amphitheaters von 14 km Durchmesser, das in die 
Flanke des Plateaus der Mesa Central eingeschnitten ist. Die Plateauriinder 
erreichten 1700—2100 m Héhe. Die Geburt des Vulkans im September 1759 
unter den Augen des Menschen rief in der ganzen Welt ein begreifliches Auf- 
sehen hervor und erregte das besondere Interesse A lexan der v. Hum- 
boldts, der die Gegend 44 Jahre spiter besuchte und dort Beweise fiir die 
Buchsche Hebungstheorie suchte. 

Den Untergrund bilden Quarzmonzonite und Diorite unbekannten 
Alters, die auch als Einschliisse von den Laven heraufgeholt wurden. 
Dariiber liegen die alten Plateaubasalte, Ba, auf der in Tafel IIT 
beigegebenen geologischen Karte nach Or dofiez. Sie sind dichter 
als die jungen, hellgrau und olivinreich und. fithren im Gegensatz 
zu den jungen Basalten nach Felix und Lenk auch Nephelin. 
GréBere Kegel bauten sich tiber diesen Decken auf, wie der Cerro Bonete, 
Cerro del Saucito, Cerro Blanco und andere. Sie sind mit vulkanischen 
Sanden bedeckt. Die jiingeren Basaltkegel, Be. umgeben kranzférmie das 
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Gebiet, das zum Schauplatz des gewaltigen vulkanischen Ausbruchs werden 
sollte, z. B. Cerrito de la Cruz im Norden, Cerro del Veladero, 728 m, im 
Westen und andere mehr. Dies war der Untergrund, den die grofe Eruption 
von 1759 vorfand. Der Ergu8 gewaltiger Lavafluten, die die Malpays des 
Jorullo schufen und wertvolles Zuckerkulturland begruben, fillt in die dritte 
Phase nach dem 13. Nov., wihrend die beiden ersten Phasen explosiver Natur 
waren, Sie nahmen ihren Ausgang vom Fuf des vertikalen Plateauabbruchs, 
folgten dem Terraingefiille nach Westen, umflossen entgegenstehende Hinder- 
nisse, wie den Dolerithtigel des Cerro Partido, stauten sich an dem Cerrito 
de la Cruz und Veladera. Sie miissen eine Machtigkeit von Hunderten von 
Meter besessen haben, da ihre vielfach gelappte Stirnseite noch eine 40—50 m 
hohe Mauer bildete. Drei Stréme sind auf diese Weise itbereinander geflossen, 
und zwar in relativ kurzen Zeitabstiinden. Der erste, mit I bezeichnete, ist 
der gréBte, er deckt ein Rechteck von 3 und 2.8 km Kantenlinge und 8'/, qkm 
’ Flache. Strom II ist etwa halb so grok, Strom IIT sehr viel kleiner. Sapper 
schiatzt die gesamte Lavaforderung auf 0,3—0,5 cbkm. Die Oberfliche ist 
auBerordentlich uneben, rauh, die Lava vom Typus der Aa-Lava. Klein- 
formen des Vulkanismus sind haufig zu beobachten. Kuppeln, Kegel, 
Hornitos von 1—7 m Hohe. Humboldt fand in einem Hornito noch eine 
Temperatur von 100°, so daf die TLavamassen sich sehr langsam abgekiihlt 
haben miissen. 

Es scheint mir nicht zweifelhaft, daB so gewaltige Lavafluten das Er- 
gebnis einer Lineaeruption gewesen sind. Die gradlinige Reihung der vier 
jiingsten Kegel — es sind vier und nicht sechs, wie oft behauptet wird — kann 
ungezwungen nur als der Verlauf der Spalte gedeutet werden. Nach dem Er- 
guB des Stroms ITI geht die Eruption in eine Zentraleruption tiber. Die Spalte 
streicht NO 20° SW und hat eine Linge von 3,4 km. Alle vier Kegel bauen 
sich aus Lapilli, Basaltfragmenten und Asche auf, gegen Ende der Eruption 
stellen sich Bomben jeder Gre ein, sie sind daher zu eleicher Zeit titig 
gewesen. 

Zuerst hat sich der Volcancito d’Enmedio, 1040 m (rel. 55 m), ge- 
bildet, mehr als die Hilfte wurde wieder zerstért. Dann folgt der Volcan- 
cito del Sur (Agua Escondida), 1095 m (rel. 120 m), der nordlichste ist 
der Volcancito del Norte, 1190 m (rel. 115 m), Dazwischen schiebt 
sich der Hauptkegel des Jorullo, 1320 m (rel. 400 m im W und 175 m 
im O), er ruht im W auf Strom IT, im O direkt auf Plateaubasalten auf. 
Seine Boschung betrigt 28—35°. Aus seem Krater ist der Lavastrom IV 
geflossen, der sich in zwei Aste am Hang des Norte teilt. Der Kraterrand 
kulminiert im Pico de Riafio, 1320 m, und im Pico de Humboldt, 1310 m, der 
Kraterboden liegt in 1171 m Héhe und mift N—S 520 m, O—W 385 m. 
Deutlich markieren sich an den Kraterwinden zwei Niveaustufen der auf- 
und absteigenden Lava. Der Ausflu8 des Stroms IV muf sehr rasch erfolgt 
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Zusammensetzung 

S. 524 T: M 
3 Basalt Strom IV. Jorullo 1759 61,64 | 41,20 
4 Basalt Hornito, Malpais, Jorullo 61,72 | 38,86 
2 Basaltbombe Voleancito del Sur 64,84 | 31,18 
1 Nephelinbasalt Plateau de La Higuera 62,92 | 42,96 
5 Diorit Grand de Krateres Jorullo 64,09 6,66 
6 Diorit Cerro de Perico 61,68 | 22,02 


sein, die Lava flo8 durch einen Tunnel ab, dessen Dach spiter einstiirzte 
und als Hohlform, die Calle de las Ruinas, hinterlieB. 

Wie die groBen Mengen Lockerprodukte beweisen, ist die Eruption auch 
von heftigen Explosionen begleitet gewesen. Die ganze Gegend wurde mit 
Asche und vulkanischem Sand bedeckt, Sapper veranschlagt die Menge 
der Lockerprodukte auf fast das gleiche Volumen der ausgeflossenen Laven. 

W aitz fand in Berichten von Augenzeugen, daB zwei Tage nach dem 
stirksten Paroxysmus auch Glutwolken den Ausbruch begleitet hitten. Sie 
rollten den Barranca de Cuitinga herab, der heute unter dem Malpay be- 
graben liegt. Damit riickt dieses Phinomen in eine erste. Ausbruchsphase vor 
dem Ergu8 der Lavafluten. Schlammstrome spielten dann weiter eine Rolle. 
Man kann diese Ereignisse in die Monate Sept. und Okt. verlegen. Die 
Alberca Grande, 1075 m, und Chiquito, im Osten des Vulkans, sind die Reste 
des Talabschlusses des begrabenen Entwiisserungssystems, das heute seinen 
Weg im Norden und Siiden der Malpay zu nehmen gezwungen ist. Die 
letzten Manifestationen der Tatigkeit bestehen in Fumarolen des Kraters. 
Eine schwache Fumarole war 1906 noch nachweisbar. 

Der nichste gréere Vulkan des Bogens ist der Tancitaro, 3859 m, 
der héchste Berg von Michoacan, 19° 5’ N. Br., 102° 11’ 30” W.L., eine stark 
abgetragene Vulkanruine. Nach Waitz sind die kleinen _ basaltischen 
Vulkankegel im W, S, SW und SO des Vulkans jiinger, die basaltisch- 
andesitischen Kraterkegel im NW des Berges, in der Gegend von 
Tinguindin oder Huarache etwas Alter. 

In der Ebene von Bajio bei Valle de Santiago weiter nérdlich in 20° 
20’ N. Br., 101° 10’ W. 1, legen auf 20 qkm zusammengedriingt ein Dutzend 
kleiner Aschenkegel und Maare auf einer 12 km langen, NNW—SSO 
streichenden Linie gereiht. Der Untergrund besteht aus Basaltlaven und 
Tuffen. Der Krater des Rincon, 2 km Durchmesser, reitet auf dem Krater- 
rande des St. Rosa. Die Laven sind Basalte, ihr Alter sehr jugendlich 
(Ordofiez). 

Weiter westlich in der Gegend von Zamora, 102° 20’ W. I,, beschreibt 
Waitz aus dem O—W streichenden Grabenbruch des Chapalasees ein 
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der Jorullolaven. 
Q A C K,O0, MgQ -CaQ FeO Mt Eruptionsfolgen 


—2984| 4,12 | 7,17 | 0,58 | 11,86 | 2,17 | 687 | 0,40 
—0,58 | 3,62 | 819 | 0,57 | 11,28 | 1,66 | 5,53 | 1,92 
3,98 | 3,54 | 9,13 | 0,61 | 11,26 | 0,49 | 2,52 | 2,64 
— 5,88 | 4,47 | 6,79 | 0,62 | 12,37 | 3,00 | 6,81 | 0,60 
29,05 | 659 | 2,70 | 3,71 | 1,51 |—0,57| 1,68 | 0,28 
16,80 | 5,17 | 5,08 | 1,04 | 544 | 1,26 | 3,97 | 0,66 


interessantes Geysirfeld aus dem Tale von Ixtlan bei der Ortschaft Salitre. 
Zwischen zwei jungen Basaltstrémen liegt das sumpfige Tal, Tuffe und 
Aschenlagen bilden den Untergrund, durch die Einwirkung der Dampfe zu 
kieseligen Tuffen verhiirtet. Sie werden von drei verschiedenen Breccien iiber- 
lagert, von denen die unterste menschliche und tierische Knochenreste enthalt, 
also sehr jung ist. Die Dampfe und Wasser enthalten HCl, SO,, P20;, B.Os. 
W aitz zihblte in den Monaten April bis Juni 1905 600 Schlammpfiitzen, 
Schlammvulkane, Ausolen und Geysirbecken. Die gréferen Geysire sind: 
Pozo de los Bais, titig, Temperatur 93,5°, Pozo del Coyote, alle zwei 
Stunden titig, T. = 93°, Pozo del Carbon, alle zwei Stunden titig, T. = 93°, 
Pozo Blanco desgleichen, Geysir de Salitre, ferner Geysir Tribulario, 
T, = 93,5°, Pozo Verde, T. = 93,5°. Die Tatigkeitsperioden hingen natirlich 
stark von der Niederschlagsmenge ab. 

Wir gelangen nunmehr zur Schilderung des einzigen, dauernd aktiven 
Vulkans Mexikos, dem Colima. 8 km nérdlich hegt die andesitische Vulkan- 
ruine des Nevado de Colima, 4360 m, eines Vulkanes ohne Krater vom Coto- 
cachitypus. Der stark bewaldete Berg erscheint von N gesehen als steiler Pik, 
von W gesehen sind seine Konturen zweigipflig. Ein steiler Grat, der 
Picacho de Nevado, zieht sich nach Siiden. Dieser Grat schlieBt die tiefe 
Hohlform der ,,Joya‘‘ ab, die durch Erosion geschaffen und nicht als Krater 
gedeutet werden darf. Aus der Siidflanke des Nevado wiichst der Colimakegel 
heraus, von seinem Nachbar durch einen interkollaren Raum, das Atrium 
de la Playa getrennt, eine Ebene in 3000 m aus Aschentuffen und Sanden. 

Der Colima, 3800 m, 19° 25’ N. Br., 103° 43’ W.L., besaB bis zur 
Hialfte des vorigen Jahrhunderts die Form eines sehr regelmifigen Kegels mit 
abgestumpfter Spitze. Uher seine alteren Ausbriiche weif man sehr wenig, 
genannt werden die Jahre 1749, 1770, 1795, 1804, 1806, 1808—1818. Nach 
Waitz bestand 1818 eine Steigerung bis zur vesuvianischen Phase, ge- 
waltige Glutwolken brausten den Kraterhang herab, die Lava stieg im 
Krater in die Hohe. 1828 und 1869. Dieser Ausbruch stérte die bisherige 
Symmetrie des Kegels. Er begann im Juli mit einer verstiirkten Rauchent- 
Es entwickelte sich in der Folgezeit auf dem NO-Hang des End- 


wicklung. 
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kegels ein parasitiéirer Kegel, Volcancito, 3620 m, aus seinem Krater flossen 
miichtige Lavastréme in die Playa herab. 1872 waren beide Krater tatig, 
1873 nur der Hauptkrater. 1877 und 1884 war nur eine erhéhte Titigkeit zu 
vermerken. Kine neue Periode begann mit dem 26. Dez. 1885, beide Krater 
waren tiitig, der Volcancito schwicher, sie férderten Dampf, Asche und 
Bomben, auch kleine Lavastréme. Auf der SW-Seite in geringer Entfernung 
vom Hauptkrater bildete sich eine elliptische Héhlung, die heiBe Steine aus- 
warf. 1886 fiillte sich der Hauptkrater mit Lava. 1889, 1890, 1903 erhéhte 
Tatigkeit. 1906 war der Krater durch einen Lavapfropfen aus Blocklava ver- 
stopft, Solfataren entstrémten ihm. Am 20, Jan. 1913 entquollen miichtige 
Dampfwolken dem Gipfelkrater, es erfolgte eine gewaltige Explosion, die 
nach Waitz 5—10 chkm Lockermaterial férderte, sie entstammten dem 
Hauptkrater. 

Eine groBe Anzahl Glutwolken strémten wie ,, Wasser‘ radial den Berg 
herab und folgten den Furchen und Talern, Sie hinterlieBen Ablagerungen 
von 20, ja 40m Michtigkeit. W aitz veranschlagt das durch die Glutwolken 
abgelagerte Material auf 0,05—0,1 cbkm. Ein ganz gehoriger Teil des Kegels 
wurde durch diese Eruption in die Luft geblasen. Da wiihrend des Paroxys- 
mus stiirkere Bodenbewegungen in der Umgebung des Vulkans nicht wahr- 
genommen wurden, schlieBt W aitz, daB der Sitz der Explosion innerhalb 
des Kegels und nicht in der Tiefe zu suchen sei. 

1926 trat der Berg wieder in Titigkeit. 

Kine interessante Gegend ist das Tal von Guadalajara, 20° 30’ N. Br., 
103° 35’ W.L., eine horstartig herausgehobene Kette rhyolithischer Berge 
begrenzt das Tal gegen Westen. Einer dieser Hiigel ,,Coll“ zeigt an seinem 
SW-Fub Solfatarentitigkeit und heiBe Quellen. Dieser Coll wird fiir die 
Erdbebenschwiirme von Guadalajara verantwortlich gemacht. Zu demselben 
Zug gehdrt der ebenmibig abgestumpfte Rhyolithkegel des Cerro Tequila 
mit eer Felsnadel vom Pelétypus. Auf der N- und NW-Seite fand W a vtz 
ausgedehnte Rhyolith- und Obsidianstréme. Nach NW folgt das Rhyolith- 
massiv der Sierra de Santa Maria, gegen Osten der Stratovulkan Cerro de 
Amatitan, endlich im Norden der Stadt der Cerro Grande, ein alter Andesit- 
vulkan. Alle diese Berge sind erloschen, auch die jungen Kraterkegel Cerro 
Gachupin und Santa Maria im SW der Stadt. 

Der nachste tatige Vulkan ist der Ceboruco , Vulkan von Ahuacatlan, 
2164'mj/21° 22’ N. Br,, 104° 42° Wok. Der Vulkanbau isian seinen Anfangen 
nach Ordoiiez im Plioziin entstanden. Uber seine iltere Ausbruchstitigkeit 
ist nichts Sicheres bekannt. Am 21. Febr. 1870 begann der Ausbruch mit 
Dampfwolken, Asche, am 23. Febr. folgten absteigende Glutwolken, die 
letzte Phase lieferte einen Lavastrom aus der Bocca des Arroya.de los Cuates 
am 27. Febr. Der Strom erreichte 7,5 km Liinge und blieb zwei Jahre be- 
weglich. 1875 kam der Ausbruch zur Ruhe. 
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Mit dem Cerro de Tepic oder Cerro de San Juan (Sangan- 
guey), 1859 m, in etwa 21° 38’ N.Br., 104° 40’ W.L. erreicht der mexi- 
kanische Vulkanbogen die Kiiste. Der Vulkan soll im Jahre 1742 tatig ge- 
wesen sein. 


Tn Sinaloa und Sonora und den nach Osten angrenzenden Gegenden 
des mexikanischen Hochlandes, der sog. ,,Mesa‘‘, verzeichnet die Karte 
yon Ordofiez noch zahlreiche Vulkane, die aber siimtlich erloschen 
sind. Besonders in der Umgebung von Durango haufen sie sich. Junge Aus- 
bruchspunkte und Laven erwihnt Waitz von Mazatlan und 
Guyamas in Sinaloa, ferner Maare, aus dem Gebiet der Papayes-Indianer 
im nérdlichen Sonora. Ein jugendlicher Vulkan ist endlich der Pinacate, 
1636 m, an der Grenze, am Nordende des Golfs von Kalifornien. 


Niederkalifornien. 


Die weitere Fortsetzung des mexikanischen Vulkangiirtels ist auf der 
Halbinsel Niederkalifornien zu suchen. 


Die Halbinsel besteht nach Heim aus drei Zonen: 


1. Das Kapgebirge oder die Sierra de la Victoria, ein N—S streichender 
Zug aus alten kristallinen Schiefern, Gneisen, Marmoreinlagerungen und 
granodioritischen Intrusionen. Er laft sich vom Kap St. Lukas gegen La Paz 
verfolgen. Es ist dies ein Stiick des alten kristallinen Riegels der Sierra Madre 
de Sur, der sich itber Kap Corrientes und die Inseln Las Tres Marias zum Kap 
St. Lukas fortsetzt. 

2. Das Magdalena- oder pazifische Kiistengebirge, von den Inseln Marga- 
rita—Magdalena—Cap St. Lazaro—Sierra Santa Clara—Sierra Pintada— 
Cap San Eugenio—Cedrosinseln verlaufend. Diese Zone besteht aus griinen 
Gesteinen, Griinschiefer, Amphiboliten, Chloritschiefern, Dioriten. 

Diese griine Zone kiindet den Rand des Untergrundes des Pazifischen 
Ozeans an. Eine ahnliche Zone tritt auf der Halbinsel Azuero und Nicoya im 
Panamagebiet auf. 

3. Das Tafelgebirge oder die Zentralzone. Junge Sedimente, mittlere und 
obere Kreide, Eoziin, Oligoziin, diskordant, dariiber Mioziin, Plioziin und 
Pleistozin. Zwischen 24° und 261/,° N. Br. sind alle Schichten einschlieBlich 
Pleistozin mehr oder weniger schwach gefaltet und gestort. Die Basalte durch- 
brechen gangformig die gefalteten mioziinen Sandsteine. Ihr Alter diirfte der 
Mehrzahl nach pliozin sein. Die Lavadecken als Zeugen und Gipfelkappen 
sind jedenfalls alter als die Durchtalung. Die jiingeren Lavastréme mit gut 
erhaltenen Oberfliichen sind diluvial oder postdiluvial, die Aschenkegel 
postdiluvial, vorhistorisch. 


La Giganta, 1766 m, ist kein Vulkan, sondern besteht aus horizontalen 


7 


miozinen Sandsteinen und Konglomeraten, die nach oben unter Wechsel- 
lagerung in grobe Basaltbreccien iibergehen. 


Junge Vulkane finden sich zwischen Comondu und der Oase Purisima, 
zwischen 26° und 26° 15’ N. Br. und 111° 45’ und 112° W.L. Es sind: 


Cerro Colorado, 730 m, ein breiter Kegel, E] Pabellén, 870 m, 
der héchste Berg, ein schlanker Vulkan, er trigt eine Lavakappe mit Resten 
eines Lavasees. Die Hochfliche besteht aus brauner Blocklava. 
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Jesus del Monte, 800 m, mit einer nach W gedffneten Bocca. Der 
Vulkan sitzt auf einer Schulter von dunkelbrauner Blocklava, 550 m hoch, 
auf; Tresonte, 716 m, breiter Kegel mit Bocca nach Osten; an seinem 
Siidfu8 und Hang quellen Blocklaven hervor. Die vier Vulkane Santa 
Catalina dos Lidrados, 700—730 m und endlich die beiden Cerri- 
tos, 700 m, sind prachtige Zwillinge iiber der Lavahochfliche. 


Weiter nérdlich in 27° 32’ 5,8” N. Br. und 112° 40’ W.L. liegt der 
Vulkan Tres Virgines, 1995 m, dreigipflig, der mittlere tragt einen 
Krater. 1746 hatte der Vulkan einen gut verbiirgten Ausbruch, 1857 rauchte 
der Berg. Russel zahlt den Santa Catalina oder Mt. Calamahue, 3089 m, 
etwa in 31° N. Br., 115° 20’ W.1L., zu den Vulkanen. 


Die niederkalifornische Halbinsel ist noch recht unvollkommen  er- 
forscht. Es ist anzunehmen, da8 noch weitere junge Ausbruchspunkte auf der 
Ostseite zu finden sind. Die Karte von Ordofiez gibt in 29° 40’ N. Br. einen 
Vulkan an. Weitere Vulkankegel sind aus der Ferne im Norden gesichtet 
worden. 


Zwei weitere Ausbriiche lassen sich nicht niher lokalisieren. 


Am 30. Okt. 1870 soll nahe dem Valle de San Rafael ein Aschen- und 
Lapilliausbruch erfolgt sein, der von San Diego aus beobachtet werden konnte 
(Sapper). In der Nahe von Fort Yuma, wohl jenseits der mexikanischen 
Grenze, ereignete sich 1877 ein Ausbruch, dessen Ursprung nicht niher be- 
stimmt werden kann. 


Uber die Tatigkeit des mexikanischen Bogens mit Einschlu8 von Nieder- 
kalifornien lassen sich folgende statistische Feststellungen machen: Von 
59 gezihlten Einheiten waren drei nur explosiv und sechs effusiv taitig, das 
sind 15% titige Vulkane, davon 10% effusiv und 5% explosiv. Doch sind 
diese Zahlen recht unsicher, da sich die Zahl der Vulkaneinheiten kaum zu- 
verlissig feststellen laBt. Sapper ermittelte fiir dic mexikanische Vulkan- 
zone eine Reihungsdichte 1 : 130, eine Frequenz von 1801 bis 1904 von 46, 
eine Férderung seit 1500 an Lava von 1, ebkm, von Lockerprodukten von 
tiber 1 cbkm. Niederkalifornien ergibt eine Reihungsdichte von 1 : 1250 und 
eine sehr geringe Frequenz und Forderung. 


oy 
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Die mexikanische Magmaprovinz und ihre Eruptionsfolgen. 


Die Ausliufer des Rocky-Mts.-Stammes reichen im Osten in den mexi- 
kanischen Raum hinein. Mit der Laramiefaltung sind granodioritische Intru- 
sionen aufgedrungen, deren Alter eoziin ist. Als Beispiel mag Conception del 
Oro, 24° 40’ N. Br., 101° 20’ W.1L., ein Intrusivkorper in Jura, Kreide, mit 
folgender Zusammensetzung dienen (vgl. S. 524): 4 


Conception del Oro 


Aranzazu L M Q A C K,O MeO CaO FeO Mt 


13 Syenit | 68,24 | 26,86 AGS 2,06 | 2,78 | 5,09| 7,21 | 0,33 | 1,60 | Alter: 
12 Diorit | 65,84.| 17,66 | 16,50 | 6,02 | 4,42 | 2,71 | 3,87 | 3,56 | 0,68 | 2,44 | Hozin 
11} Tonalit  63,67/ 8,04 | 28,29 | 5,88 | 4,11 | 2,73 | 2,64 /—0,19 0,87 | 2,02 

| 


Ebenfalls im Eoziin, vielleicht im Obereoziin, drangen foyaitische Intru- 
siva im Faltungsvorland in der Sierra Tamaulipas empor (vgl. S. 526): 


Sierra Tamaulipas 


San José L M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 


Camptonit | 72,56 |56,10|— 28,66 | 6,67) 4,80 | 2,09 | 8,74 | 13,89) 3,30 | 4,24 
Tinguait | 117,92 |10,44|— 28,66 |15,40|— 0,66] 3,76 | 0,74 | 1,30) 0,57 | 1,26 | 4 itor: 
Nephelinsyenit | 101,16 |10,00|— 11,16 |11,68| 1,93 | 3,93| 0,83) 1,87) 1,54) 1,52 
Monzonit | 70,36 |43,08|— 13,44| 5,38| 6,83 |1,68/8,51) 7,41) 2,87 | 5,50 
Monzonit | 70,60|33,00|— 3,60/ 4,88| 7,89 | 1,04] 8,66) 5,31) — | 5,06 


Kozan 


Um den alttertiéren Vulkanismus zu gliedern, fehlt das Material. Der 
mexikanische Vulkanbogen beginnt sich im Obermioziin herauszubilden. 
Doch erst im Pliozin gewinnt das Bild an Klarheit. Es laufen zwei ver- 
schiedene Entwicklungen nebeneinander. Die Eruptionen der Zentralschlote 
sind andesitischer Natur, der Aufbau der Vulkanriesen ist wahrend des 
Plioziins im wesentlichen erfolgt, hat aber in das Quartar und dariiber 
hinaus angedauert. Saure trachytische Andesite, Dazite eréffnen den 
Zyklus. Es folgen etwas basischere Hornblendeandesite und Hypersthen- 
andesite. Die hohen Kegelberge mit ihren Krateroffnungen und Boccen in 
einem hohen Niveau waren nur noch fiir das leichtere andesitische Magma 
erreichbar, nicht mehr fiir den schweren Basalt. Die Tabelle S. 498 gibt ein 
Bild der Natur der andesitischen Magmen. 

Die zweite Entwicklung spielt sich dem tieferen Niveau der Mesa ab. 
Lineareruptionen und Zentraleruptionen haben im Pliozin und auch noch 
im Quartir Decken- und Tuffhorizonte rhyolithischer Effusiva geliefert. 
Gleichzeitig erscheinen die Plateaubasalte. Wo beide zusammen vorkommen, 
sind die Basalte die jiingeren. Die Rhyolithe entsprechen denen des Yellow- 
stone-Parkes in Nordamerika. 

Die Plateaubasalte sind pliozin, quartar, postquartaér und rezent. Die 
umstehende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber diese Reihe: 


v. Wolff, Vulkanismus. ie 39 
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Wichtige Literatur. 


gemein. 


A. All 


C. Will. Hayes Physiography and Geology of Region adjacient to Nicaragua 


285—348, Karte. 


io 


Beitrage zur Geologie des 


Canal Route. Bull. Geol. Soc. Am. 1899, X 


Peterm. Mitt. 1915, 61, 


Panamakanals. 


OP inuanz: 


350, 389. 


8. 


Wichtige Literatur. Dak 


M. Reinhard. Géologie de la Région orientale du Vénezuéla. C. R. Soe. de 
Physique et d’Histoire Nat. de Genéve Vol. 39, 1, S. 1316. Genf 1922. 

D. F. Mac Donald. The sedimentary Formations of the Panama Canal Zone, 
with special Reference to the Stratigraphic Relations of the fossiliferous Beds. Smith- 
sonian Institution, U.S. Nat. Museum. Bull. 103, S. 525545. Washington 1919. 

C. Sapper. Sobre la geografia fisica y la geologia de la peninsula de Yucatan. 
Instituto geologico de Mexico. Boll. 3, S. 57, Profile, Karten. Mexiko 1896. 

C. Sapper. Beitrige zur physischen Geographie von Honduras. Zeitschr. f. 
Erdk., Berlin 1902, S. 3356, 143164, 231241. 

C. Sapper. Ergebnisse seiner Reisen in Mittelamerika. Verhandl. Ges. £ 
Erdk., Berlin 1900, S. 417—426. Karte mit Leitlinien. 

C. Sapper. In den Vulkangebieten Mittelamerikas und Westindiens, Reise- 
schilderungen und Studien tiber die Vulkanausbriiche der Jahre 1902—1903, ihrer 
geologischen, wirtschaftlichen und sozialen Folgen. 78 Abb., 28 Tafeln. Stuttgart 
1905 (E. Nagele). 

C. Sapper. Mittelamerikanische Reisen. Braunschweig 1901. 

C. Sapper. Uber Gebirgsbau und Boden des siidlichen Mittelamerika. Peter- 
manns Mitt. Ergh. 151, 1905, 2 Karten, 2 Profiltafeln. 

©. Sapper. Vulkankunde. Stuttgart 1927, bei J. Engelhorn. 

C. Sapper. Neuere vulkanische Ereignisse in Mittelamerika. Zentralbl. f. 
Min. 1904, S. 449—450. 

C.Sapper. Uber die raumliche Anordnung der mittelamerikanischen Vulkane. 
Zeitschr. D. Geol. Ges. 49, 1897, S. 672682, Karte. 

C. Sapper. Die geographische Bedeutung der mittelamerikanischen 
Vulkane. Zeitschr. Ges. f. Erdk., Berlin 1902, S. 512—536. 

C. Sapper. Die vulkanische Tatigkeit in Mittelamerika im 20. Jahrhundert. 
Z. f. Vulk. IX, 1925—1926, I. Teil, S: 156—203; II. Teil, S. 281—271. 

C. Sapper. Die mittelamerikanischen Vulkane. Petermanns Mitt. Ergh. 178, 
HEY IS, deal). 

E. Sue8. Antlitz der Erde. III, 2, 1909. Ausfiihrliches Literaturverzeichnis 
S. 514—512. 

S. Powers. Notes on the Geology of Eastern Guatemala and Northwestern, 
Spanish Honduras. Journ. of Geol. 26, S. 524531; ref. N. J. f. Min. 1928, I. 

Th. W. Vaughan. The biologie Character and geologic Correlations of the 
sedimentary Formations of Panama in their relation to the geologic History of Cen- 
tralamerica and the Westindies. Smithonian Institution, U.S. Nat. Museum Bull, 108, 
S. 547—612. Washington 1919. 

Th. W. Vaughan. Fossil Corals from Centralamerica, Cuba and Porto Rico, 
with an account of the american Tertiary, Pleistocene, and recent Coral Reefs. 
Smithonian Institution, U.S. Nat. Museum Bull. 103, S. 189—524. 


B. Mittelamerika. 


I. Friedlander. Uber den vulkanischen Ausbruch in San Salvador im 
Juni 1917. Z. f. Vulk. IV, 1918, S. 198. 

I. Friedlander. Weitere Nachrichten iiber den Ausbruch in San Salvador. 
Z. f. Vulk. IV, 1918, S. 308. 

I. Friedlinder. Berichte iiber die jiingste vulkanische Tatigkeit in Mittel- 
amerika. Z. f. Vulk. X, 1927, S. 114. 
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J. Lentz. Die Abtragungsvorginge in den vulkanischen Lockermassen der 
Republik Guatemala. Mitt. Geog. Ges. Wiirzburg 1925. 

F. Romanones. Geology of a part of Costarica. Quat. Journ. Geol. Soe. 
Vol. 68, S. 103—139. 

CG. Sapper. Die siidlichsten Vulkane Mittelamerikas. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 
53, 1901, S. 2451, 5 Fig. 

0. Sapper. Der Vulkan Las Pilas in Nicaragua. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 51, 
1899, S. 578—581, Karte. 

C. Sapper. Erdbebenserie von Masaya (Nicaragua), 1. bis 5. Januar 1906. 
Zentralbl. f. Min. 1906, S. 257. 

0. Sapper. Die Hélle von Masaya. N. J. f. Min. BB. 39, S. 415—445. 

C. Sapper. Uber die Infiernillos von Chinameca Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 49, 
1897, S. 906—908. 

C. Sapper. Das nicaraguanische Erdbeben vom 29. April 1898 und die Mari- 
biosvulkane. Globus 75, 1899, S. 201—208, Karte. 

C. Sapper. Die jiingsten Ereignisse am Vulkan Izalea (Salvador). Zentralbi. 
f. Min, 1908, S. 108—112. 

C. Sapper. Der Ausbruch des Vulkans Santa Maria in Guatemala (Oktober 
1902). Zentralbl. f. Min. 1903, S. 33—44, 3 Fig., S. 65—72. 

C. Sapper. Hin neuer Vulkanausbruch in Mittelamerika. Zentralbl. f. Min. 
1905, S. 172175 (bezieht sich auf den Momotombo Ende Januar 1905). 

C. Sapper. Geschwistervulkane in Guatemala. Z. f. Vulk. IV, 1918, 8. 1—14. 

©. Sapper. Die vulkanischen Ereignisse in Mittelamerika im Jahre 1902. 
N. Jahrb. f. Min. 1904, I, S. 39—90, T. 39, 8 Textf. 

©. Sapper. Dampfquellen und Schlammvulkane in San Salvador. Zeitschr. 
d. D. Geol. Ges. 1896, S. 14. 

J. F. Tristan. The Activity of the Voleano Irazi in Costarica. Zeitschr. f. 
Vulk. VII, 1923/24, S. 98—104. 


C. Antillen. 


A. Lacroix. La Montagne Pelée et ses Eruptions. Paris 1907. (Diese groBe 
Monographie enthalt eine ausfiihrliche Zusammenstellung der umfangreichen Lite- 
ratur tiber den Antillenbogen.) 

P. T. Cleve. On the Geology of the northeastern West India Islands, Kgl. 
Vetensk. Handl. 9, Nr. 12. Stockholm 1871. 

A. G. Hégbom. Zur Petrographie der kleinen Antillen. Bull. Geol. Inst. 
Upsala 1905, VI, 8. 214282. 

G. A. F. Molengraaf. De Geologie van het Eiland Saint Eustatius. Leiden 
1886. 

C. Sapper. Ein Besuch der Insel Grenada. Zentralbl. f. Min. 1903, S. 182. 

Bericht tiber einen Besuch von St. Vinzent. Z. £. Min. 1903, S. 284. 

Zur Kenntnis der Insel Santa Lucia. Z. f. Min. 1903, 8. 273. 

Ein Besuch der Insel Montserrat (Westindien). Z.f. Min. 1908, 8. 279. 

Ein Besuch der Insel Nevis und St. Kitts (S. Christopher). Z. f. M. 
1903, S. 284. 

Ein Besuch von Domenica. Z. f. Min. 1903, S. 305. 

Ein Besuch yon S. Eustatius und Saba. Z. f. Min. 1903, 8. 314. 

Ein Besuch von Guadeloupe. Z. f. Min. 1903, S. 319. 

Der Krater der Soufriére von St. Vinzent. Z. f. Min. 1908, S. 369. 


Wichtige Literatur. ; Don 


D. Mexiko. 


G. Aguilera. Les Volcans du Mexique dans leurs relations avex le Relief et la 
Tectonique générale du Pays. C. R. X. Congrés Intern. Géol. Mesrice 1906, IT, S. 1155 
bis 1168, 1 Karte. 

Dr. Atl. L'attivité del Popocatepetl. Z. f. V. VI, 1921/22, S. 183. 

E. Bése. Resefia acerca de la geologia de Chiapas y Tabasco. Bol. Inst. Geol. 
Mex. Num. 20. Mexiko 1905. 

E. Bise. Geologia de los Alredadores de Orizaba. Bol. Inst. Geol. de Mex. 1899, 
Nr. 16. 

Dumble. Notes on the Geology of Sonora, Mexico. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 
Vol. XXTX. New York 1899. 

E.T. Dumble. Some events in the Eozan History of the present Coastal area 
of the Golf of Mexico in Texas and Mexico. Journ. Geol. Vol. 23, 1915, S. 481—498. 

8. F. Emmons y G. P. Merrill. Geological Sketch of Lower California. 
Bull. G. S. Am. Vol. V, 1894. 

W. Freudenberg. Geologie von Mexiko. Berlin 1921. Geb. Borntriger. 
1 Tafel, 29 Textfiguren, enthilt zahlreiche Hinweise der neueren Literatur. 

I. Friedlander und R. A. Sonder. Uber das Vulkangebiet von San Mar- 
tin, Tuxtla in Mexiko. Z. f. V. VII, 1923/24, S. 162. 

I. Friedlander. Vulkanische Ereignisse in Mexiko nach Zeitungsnach- 
richten. Z. f. V. VI, 1921/22, S. 80. 

T. Flores. Le Xinantecatle ou Volean Nevado de Toluca. Guide Géologique 
du Mexique. X. Congrés Intern. 1906, TX. 

V. R. Garfias. The Effekt of Igneous Intrusions on the Accumulation of Oil 
in Northeastern Mexico. Journ. Geol. XX, 1912, S. 666—672; ref. Z. f. V. V, 1819/20, 
S. 104. 

A. Heim. Vulkane in der Umgebung der Oase La Purissima auf der Halbinsel 
Niederkalifornien. Z. f. V. VI, 1921/22, Taf. I—IV, 7 Textf., S. 15—21. 

M. Iglesias, M. Barcenay J. Y. Maute. Informe sobre los temblores 
de Jalisco y la erupcion del Volean ,,Ceboruco“ presentatado al Ministerio de Fomento. 
Anal del Min. de Fom. Tomo I, Mexico 1877, S. 115. 

W. Lindgren. Notes on the Geology of Baja California. Proc. Cal. Ac. Se. 
Vol. I, 2d. Sers. 1888. 

G. P. Merrill. Notes on the Geology and National History of Lower Cali- 
fornia. An. Rep. U.S. Nat. Mus. 1895. 

C. Sapper. Uber die raumliche Anordnung der mexikanischen Vulkane. Zeit- 
schrift d. D. Geol. Ges. 1893, S. 574577, 1 Karte. 

W. Staub und OC. Lagler. Uber eine erloschene vulkanische Tatigkeit in der 
Golfregion des nordéstlichen Mexiko. Z. f. V. IV, 1921/22, Ubersichtskartchen, 4 Bilder, 
Tafel XVI—X VIII, S. 103—113. 

F. K. G. Miillerried und G. Scheuble. Uber die Tatigkeit des Popoca- 
tepet] (Mexiko) vom Nov. 1923 bis Marz 1924. Z. f. V. IX, 1925/26, S. 52. 

E. Ordofiez. Un Voyage a la Sierra Madre del Sur. Mem, Soc. Alzate Vol. 14, 
Mexico 1899—1900. 

E. Ordofiez. Les Cratéres d’Explosion de Vallé de Santiago. X. Congrés 
Intern. 1906, Guide XIV. 

E. Ordofiez. Rhyolitas de Mexico. Bol. Inst. Geol. Mex. Nr. 14—15, 1900/01. 

E. Ordonez. Le Jorullo. Guide Géologique du Mexique. X. Congrés Intern. 
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A. Villafaiia. El Volcan Jorullo. Parerg. Inst. Geol. de 
Nev3, Seis 180) > 


Mexieo TI. 1907, 


v 


P. Waitz. Les Geysers d’Ixtlan. Guide Geol. de Mexico. X. Congrés Intern. — 


1906, XII. | ; 
P. Waitz. Le Volcan de Colima. Guide Geol. de Mexico. X. Congrés Intern. 


1906, XIII. . 

P.Waitz. Der gegenwirtige Stand der mexikanischen Vulkane und die letzte 
Eruption des Vulkans von Colima. Z. f. V. T, 1914/15, S. 257. 

P. Waitz. Absteigende Eruptionswolken bei den Ausbriichen des Jorullo (1759) 
und des Ceboruco (1870) in Mexiko. Z. f. V. H, 76. 

P. Waitz. Popocatépetl again in activity. Am. Journ. Se: Vol. Li, 1921. 

E. Wittich. Uber Lavahéhlen im Pedregal von San Angel bei Mexiko. N. Jahr- 
buch f. Min. 1916, I, S. 126—188. — . - 
E. Wittich. Neue Aufschliisse im Lavafeld von Coyoacan bei Mexiko. 
N. Jahrb. f. Min. 1910, I, S. 181. 


VIL Kapitel. 


Die Vulkane Nordamerikas. 
1. Geologisch-tektonischer Uberblick. 


Der breite Streifen zwischen dem Pazifischen Ozean und der alten 
Masse Laurentia, welche zum gréBten Teil den Untergrund des éstlichen 
Nordamerikas ausmacht, hat seine heutige tektonische Gestaltung seit dem 
Ende der Juraperiode begonnen. Um den Rahmen zu gewinnen, in den der 
~ nordamerikanische Vulkanismus einzuordnen ist, hat daher die Betrachtung 
von der am Ende der Juraperiode, an der Grenze gegen die Comanchean- 
formation = untere Kreide, einsetzenden Orogenese ihren Ausgang zu 
nehmen. Die Vorgeschichte kann unerértert bleiben. Diese postjurassische 
Orogenese wird die ,,Pazifik-Revolution’’ oder Nevadafaltung genannt und 
hat ein randliches Gebirgssystem geschaffen, das zusammenfassend als 
Pazifik-Mountain-System bezeichnet werden soll; die Sierra 
Nevada, das Kaskadengebirge und das Hohe Alaskagebirge 
sind seine wichtigsten Glieder. Zugleich mit dieser Orogenese intrudierten 
lichte Tiefengesteine, der kolumbische Granodiorit, diese Gebirgsziige auf 
viele Breitengrade begleitend. Auch diese Orogenese ist mehrphasig. Kine 
zweite Phase, die ,,Central Cordilleran Disturbence in der mittleren 
Kreide, vollendet die Gebirgsbildung. 

Die niichste Orogenese fand auf der Grenze Kreide—Koziin statt. Sie 
schuf das zweite groBe submeridionale Faltengebirge, die Rocky- 
Mountains. Man nennt sie die ,,Laramie-Revolution“. Sie hat sich auch 
in zwei Phasen abgespielt. Die erste Hauptphase setzte auf der Grenze 
Kreide—Eoziin ein, die zweite Nachphase im Eozin nach Ablagerung der 
zum Paleoziin zu rechnenden Fort Union Beds. 

Die letzte umfassende Orogenese, die Kaskadenfaltung, trat im spaten 
Mittelmioziin ein, sie hat vor allem die jiingsten Randketten der pazifischen 
Kiiste geschaffen und das ganze Gebiet mehr oder weniger nachhaltig 
deformiert, Mit dieser Orogenese sind wieder jiingere granodioritische 
Magmen zur Intrusion gekommen, z. B. am Snoqualmi-Paf an der Eisen- 
bahnlinie nach Seattle. Zeitlich fallt diese Orogenese etwa zusammen mit 
der ersten Phase der Andenfaltung. 

Die niichste orogenetische Phase ist auf die Grenze Plioziin gegen 
Pleistoziin zu setzen. Sie entspricht der zweiten Bewegungsphase der Anden 
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und hat in Zentralamerika das yentralamerikanische Gebirge geschaffen. 
Weitere orogenetische Abschnitte sind im mittleren Quartir festzustellen, 
ja, in einzelnen Gegenden sind sogar ganz jugendliche postglaziale Be- 
wegungen groBten AusmaBes zu erkennen, wie z. B. im Eliasgebirge, wo 
der gesamte paliozoische Hauptzug auf Flysch ahnliches Tertiar und 
Quartiir von NO aus hinaufgeschoben ist. Diese tektonischen Bewegungen 
sind bis in die Gegenwart noch nicht zum Abschlu8 gekommen. Es mag 
leicht sein, da8 die fortschreitende Erforschung noch weitere orogenetische 
Teilphasen entdecken wird. 


a) Das Pazifik-Mountain-System. 


Das Ergebnis der Pazifik-Revolution an der Grenze Jura—Kvreide ist 
eine Faltung der Schichten von Oberkarbon bis einschlieBlich Jura, begleitet 
von einer gleichzeitigen Intrusion der Granodiorite, die Faltungsrichtung 
geht gegen W, also gegen den Ozean. Neokom liegt transgredierend iiber 
diesem Rumpf. Die Sierra Nevada beginnt etwa in 35° N. Br: “am 
El Paso Peak. Sie steigt schnell zu ansehnlichen Héhen, Mt. Withney, 
4419 m, gegen Norden verlieren die Gipfel an Hohe. Granodiorite setzen 
den Kern des Gebirges zusammen. Klamath- und Kaskadengebirge sind die 
Fortsetzungen gegen Norden bis zur kanadischen Grenze. Jenseits der 
Grenze bildet die kanadische Coast Range, die sich ganz aus Granodioriten 
aufbaut, das Gebirge. Die Granodiorite beginnen bereits im Gebiet der 
Union, z. B. Mt. Stuart, 2900 m. Der Hauptstamm tragt den Namen 
Hozomeengebirge, die dstliche Nebenkette ,Oganagangebirge’, 
weiter ,Skagitgebirge. 

Auf der Westseite des Kaskadengebirges sitzen die grofen Kaskaden- 
vulkane vom Lassen Peak bis.zum Mt. Baker auf. 


Der columbische Granodiorit, der als kanadische Coast Range bis tiber 
den 60. Breitengrad die Fortsetzung des Gebirges bildet, sechwillt zu eimem 
100—120 km breiten Tiefengesteinsstreifen an, im Westen sind der Alex- 
anderarchipel und die Admiralititsinseln die Grenze, an der im NO das 
Oberkarbon unter den Granodiorit untertaucht. Diese Inseln bestehen aus 
gefalteten paliozoischen Schichten, Neokom liegt diskordant dariiber oder 
ist mit eingefaltet. Wherschiebungen sind gegen SW gerichtet. 

Die weitere Fortsetzung ist das Nutzotingebirge, das weiter in 
das hohe Alaskagebirge einschwenkt, mit sehr ansehnlichen Gipfel- 
héhen, Mt. Kimball, 8050 m, Mt. Haye, 4300 m, Mt. Mc. Kinlay, 6180 m, der 
héchste Berg Nordamerikas, endlich Mt. Forsaker, 5180 m. In diesen Gipfeln 
findet sich zum Teil der lichte Granodiorit wieder. Wie das Kaskaden- 
gebirge trigt auch das Alaskagebirge hohe Vulkankegel. Durch die Halb- 
insel Alaska verliuft der Gebirgsbogen in die vulkangekrénten Aleuten ein. 
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b) Die Rocky-Mountainsg, 


Das groBe Faltengebirge auf der Westseite von Laurentia ist durch die 
Laramie-Revolution, an der Grenze obere Kreide—Koziin, geschaffen 
worden. 


An der Faltung beteiligen sich alte Gneise, paliozoische Schichten, 
mesozoische Schichten bis einschlieBlich Kreide. Im Gegensatz zu dem 
pazifischen Gebirge ist die Faltungs- und Uberschiebungsrichtung gegen 
Osten, also gegen Laurentia, gerichtet. 


Zum Rocky-Mountains-Stamm gehirt die mexikanische Sierra 
Madre Occidental, die vom Isthmus von Tehuantepec ihren Ausgang 
nimmt und durch Veracruz, Taumalipas, Nueva Leon, Coahuila bis zum 
Rio Grande zu verfolgen ist. Weiter nach Norden geht der Charakter eines 
geschlossenen Faltengebirges verloren; vereinzelte Ziige nach Art der 
Basin Range, wie San Andres Range, Sa. Oseura uw. a. verraten 
die Spuren. Erst vom 36. Grad nimmt das Gebirge wieder eine geschlossene 
Gestalt an. 


In sich wiederholenden Wellen stauen sich die Faltenziige am starren 
Coloradoplateau. Die erste Welle: Sangre de Christo, Sanguatch 
Mts. Elk Mts, Uintagebirge umfassen das Plateau. Eine zweite 
Welle bilden Park Range, South Park und Wet Mts., eine dritte 
Front Range, Medizine Bow Range und Windriver Range. 
Die vierte Welle sind die Laramie Mts., die einen gegen O konvexen 
Bogen bilden. Diese Bogenform wiederholt sich in den Bighorn Mts. 
Die Owl Mts. im Siiden schlieBen eine Ringfalte. Viel weiter im Osten 
sind die Black Hills in Siiddakota, eine vorgeschobene AuBerste Falte 
mit eozinen Porphyrlakkolithen. 


Nun folgt der Yellowstone-Park, ein Gebiet des Einbruchs. 
Schon der groBe Teton bricht jih zum Jacksonsee ab. Wihrend im Columbia- 
lavaplateau in erster Linie gewaltige Basaltfluten sich ergossen haben, sind 
es im Yellowstone-Park mehr saure Laven. Das Gebiet nérdlich vom Park ist 
in einzelne Horstpartien aufgelist. Jugendliche lakkolithische Intrusionen 
und tief erodierte Vulkanruinen sind in diesem Abschnitt charakteristisch, 
so Castle Mts., Highwood Mts., 44° 30’ N. Br., 110° 30’, Crazy Mts., 
46° N.Br., 110° 15’ Lange; Judith Mts., 47° 3’ bis 47° 18’ Breite und 
108° 57’ bis 109° 25’ Lange, und Sweetgrass Hills an der kanadischen 
Grenze. Galatin Range, Big Belt Range, ferner im Osten Bear 
Tooth Mts, Snow Mt., Little Belt Mts. zeigen den Verlauf des 
Gebirges. 

Gegen die kanadische Grenze werden die Rocky-Mountains wieder ge- 
schlossener. Die Livingstone Range ist der Hauptstamm, in diesem 
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Abschnitt trifft man auf, gegen O gerichtete Uberschiebungen gewaltigen 
Ausmafes, Kambrium iiber mittlerer Kreide am Mt. Chief. 

Gegen Westen grenzt das eigentliche Rocky-Mountains-System eine 
gradlinige Furche, der »Rocky-Mountains-Trene h‘, ab, ihr folgen 
auf groke Strecken der Kootenay, Kolumbia, Canoe River und der obere 
Fraser, Finlay und Liard bis etwa 54° N. Br. 

Von da ab streben die Aste auseinander. Kin dstlicher Zweig laBt sich 
in Spuren gegen Helle-Gate, Fort Liard zum Mackenzie verfolgen. Bis zu 
den San-Sault-Schnellen begleitet er den Strom, wendet sich dann gegen den 
Wind River und Fort Mc. Pherson und schwenkt in das Endlicott- oder 
Rumanzoffgebirge ein, das die Wasserscheide gegen das Eismeer 
bildet. Die Gipfelhdhen werden schnell ordBer, Mt. Goudenough, 1280 m, 
Greenough, 1500 m. Die tberschiebungsrichtung ist gegen N gegen das Eis- 
meer gerichtet. Das Gebirge streicht im Kap Lisburne in das Meer aus. Die 
weitere Verbindung zieht SueB gegen die Neusibirischen Inseln. 

Der westliche Ast ist das Cassiargebirge mit der nordlichen Fort- 
setzung des Pellygebirges und der Klondyke-Region. Er wird 
als Yukongeantiklinale bezeichnet. In der Chugatchscharung tritt 
er mit dem Alaskagebirge in enge Bertihrung, um dann dem Tanana und 
Yukon zu folgen, im Kap Nevenham erreicht er das Meer. 


c) Die Zwischengebirge, Basin Ranges und Interior- 
plateaus. 


Zwischen diesen beiden groBen Gebirgen liegt ein sehr verschieden 
breiter Streifen mehr oder weniger starrer Schollen, der von beiden, in ihrer 
Bewegungsrichtung entgegengesetzten, Orogenesen mit berithrt wird, zur 
Faltung wenig oder gar nicht faihig, reagierte er mit Bruch und Zerstiick- 
lung in Horste und Griiben. Der Typus des starren Hochplateaus, das durch 
Verwerfung zerlegt oder in monoklinen Flexuren deformiert ist, ist das 
Coloradoplateau, wiihrend in dem Hochland der Basin Range Faltungen zu 
submeridionalen Ketten nicht ganz fehlen. Sie sind nicht so hoch als die 
Hauptziige, klingen schnell aus und sammeln sich nicht zu Hauptketten. 
Die Taler sind haufig abfluflose, wannenartige Vertiefungen, sog. .,Bol- 
sone“, in denen sich der Verwitterungsschutt ansammeln kann. 

In den Faltungen macht sich im Westen vorherrschend der Einfluf der 
Pazifik-Revolution, im Osten dagegen mehr der der Laramie-Revolution 
geltend. Eine scharfe Grenze zwischen beiden Systemen besteht nicht. Die 
Zwischenregion ist zwar eine morphologische Kinheit, aber keine tektonische. 
Entscheidend fiir die Zurechnung zum einen oder anderen Stamm muf das 
Alter der Faltung sein. Ein grofer Teil der Deformationen in diesem Ge- 
biet ist auBerdem sehr viel jiingeren Alters und auf Rechnung der tertidren 
und quartiren Stérungen zu setzen. 
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Im Siiden beginnt die Zwischenregion mit der soe. mexikanischen 
Mesa, ein Hochland vom Charakter der Basin Ranges zwischen der 
Sierra Madre Oriental, einem Teilstiick des Rocky-Mountains-Stammes, und 
dem kalifornischen Golf. Thre randliche Sierra Madre Occidental 
ist noch unverkennbar von der ,,Pazifik-Revolution“ beeinfluBt. 

In Siidamerika war die Puna ein Hochland, das den gleichen Charakter 
trigt. Gegen Norden folgt das Coloradoplateau, ein zerbrochenes 
Tafelland, mit jiingeren lakkolithischen Intrusionen, wie den beriihmten 
Henry Mts. und dem Iron-Spring-Lakkolith. Der tertiire 
Vulkanismus klingt in gut erhaltenen Kegeln und Strimen aus, wie die 
San-Francisko-Vulkane, Coone Butte, Mt. Taylor usw. erweisen. 

Die weite Region der Basin Ranges umfaft Nevada, Utha, ferner die siid- 
lichen Teile von Oregon und Idaho. Sie ist ein Hochland von 1200—2000 m 
Plateauhéhe mit N—S streichenden Héhenziigen. Alle Formationen vom 
Archaikum bis zur Gegenwart beteiligen sich an ihrem Aufbau. Besonders 
groB ist der Anteil tertiiirer Laven, die weiter im Norden schlieBlich das 
ganze Landschaftsbild beherrschen: Erwihnt mégen die jugendlichen Kegel 
auf dem Boden des quartiiren Lake Boneville werden, der heute zum groBen 
Salzsee in Utah eingetrocknet ist. 

Das groBe Columbialavaplateau ist der unter Lavafluten be- 
grabene nérdliche Teil der Basin Range, es umfaft die Flu8systeme des 
Columbia und Snake River. Uber die hiigelige Eozinlandschaft ergossen sich 
gewaltige Lineareruptionen. Die iltere Serie, Basalte, Andesite und Rhyo- 
lithe, ist im Mitteleozin vorwiegend ergossen worden. Durch die miozine 
Orogenese angeregt, kommt es im oberen Mioziin zur Wiederholung der 
Lavaiiberflutung. Es flie8en mehr basische Olivinbasalte aus. Die miozanen 
Basaltdecken schwellen bis zu 1000 m Michtigkeit an. Das ist die jiingere 
Serie. Die Lavaiiberflutungen wiederholen sich noch einmal im Quartiir. 
Wohlerhaltene Stromoberflachen und Aschenkegel zeugen davon, da8 der 
Vulkanismus erst ganz kiirzlich zur Ruhe gekommen ist. In den Blue Mts. 
taucht der gefaltete Untergrund hervor. Im Osten dieser Berge, vom Lolo- 
paB, in den Bitterootbergen bis zu den Owyhee-Bergen, SW 
von Boise und gegen Osten bis Hailey, ca. 114° W. L., herrscht wieder der 
Granodiorit auf vier Breitengraden. 

Jenseits der kanadischen Grenze gehéren Gold Range, Selkirk Mts. 
und Purzell Range zu den Zwischengebirgen des Rocky-Mountains-Stammes. 
Das Gebiet bis zum Granodiorit trigt den Charakter des Lavaplateaus. Uber 
oligoziinen SiiRwasserablagerungen liegt die untere vulkanische Tafel, dann 
folgen mioziine SiiBwasserablagerungen und dariiber die obere vulkanische 
Tafel. Mit der Anniherung an die Scharung von Chugatsch wird die 
Zwischenregion immer schmiiler. Alaska, nérdlich vom Alaskagebirge, tragt 
den Charakter der Basin Ranges. Die Yukonsflats, im Stiden des Endlicotts- 
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gebirges, sind ein alter Seeboden. Die Sewardhalbinsel, auf asiatischer 
Seite, entspricht ihr. Die Tschushalbinsel ist ein alter Horst aus gefalteten 
paldéozoischen und ilteren Gesteinen. 


d) Die Depressionen auf der Westseite des Pazifik- 
Mountains-Systems. 


Eine Reihe von Depressionen, mehr oder weniger ausgedehnt, begleitet 
die pazifische Kiiste Nordamerikas. Der Zug der Depressionen beginnt 
mit dem niederkalifornischen Golf. Seine Fortsetzung ist ein Graben- 
bruch, der eine auffallende Abnlichkeit mit dem Toten Meer besitzt, 
der Graben des Death Valley, 190 km lang und 8—11 km breit. 
Sein Boden sinkt 123 m unter den Meeresspiegel. Es folgt auf viele 
Breitengrade das groBe kalifornische Langstal. oder Sacra- 
mentotal, ein Seitenstiick zum chilenischen Lingstal auf dem siid- 
amerikanischen Kontinent. Mit dem Einbruch des Puget Trough ist 
die kanadische Grenze erreicht. Von der GeorgiastraBe zwischen 
Vancouver und dem Festlande bis zum Lymnekanal, fast bis zum 
60° N. Br., sind die Depressionen zu verfolgen. Innerhalb der Scharung von 
Chugatch ist das Kupferriverplateau als streichender Graben ein- 
gebrochen. Am Ostende dieses Grabens haben die Wrangellvulkane ihre 
hohen Bauten aufgerichtet. Weiter folet der Zug der Depression hinter der 
Scharung auch dem verinderten Streichen und fithrt durch Cook Inlet in 
die ShelikoffstraBe. 


e) Die jungen Kiistenketten. 


Die jiingsten fuSeren pazifischen Ketten sind durch die miozine 
Orogenese angelegt, die pliozine und pleistoziine Orogenese haben weiter an 
ihrer Ausgestaltung gearbeitet, ja die tektonischen Bewegungen sind heute 
noch nicht zum Abschlu& gekommen. An dem Aufbau dieser jiingsten nord- 
amerikanischen Gebirge beteiligen sich Kreide- und Tertiarschichten, mabig 
gefaltet mit tertiiren und jiingeren Andesiten und Basaltdecken. Die Halb- 
insel Niederkalifornien und die kalifornischen Coast Range zeigen diesen 
Bau. Die Kiiste schneidet die Ziige der Coast Range schrig ab, so daf immer 
neue Kulissen an die Kiiste herantreten. 

Nahe der kanadischen Grenze scheint die bewaldete Olympic Range 
die Fortsetzung der Insel Vancouver zu sein. Doch ist die innere Struktur 
dieser Kulisse noch zu unbekannt, um ein sicheres Urteil méglich zu machen. 
Vielleicht gehért diese Region noch zum Zwischengebirge. 

Ein sehr jugendliches Gebirge, das Eliasgebirge, beginnt mit der 
Insel Baranof, Chicagoinsel, setzt iiber den Cross-Sund und ge- 
winnt schnell an Gipfelhéhe: Mt. Crillon, 3688 m, Fairweather, 4700 m, 
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Mt. Logan, 5855 m, Mt. Elias, 5514 m. Gefaltet sind die Orcaserie, Flysch, die 
Katallaformation (Eoziin), die flézfithrende Keniastufe, marines Mioziin. 
Der gesamte paliozoische Hauptzug ist hier tiber Flysch iihnliches Tertiiir 
und sogar iiber Quartiir geschoben worden, ein Beweis fiir das auBerordentlich 
jugendliche Alter der tektonischen Bewegungen, die auch heute noch nicht 
zum Abschlu8 gekommen sind. Auf der Kruzofinsel , hahe Sitka, erhebt 
sich als vorgeschobener Posten der Vulkan Edgecumbe. Das Elias- 
gebirge tritt mit den Chugatch Mts. in die Scharung ein und verliuft 
weiter tiber Kenia nach Kodiak. 


Das sind in groBen Ziigen die tektonischen Zusammenhinge. Ein 
weiteres Kingehen auf Einzelheiten geht iiber die gestellte Aufgabe hinaus, 
es sei auf die zusammenfassenden Darstellungen in E. Blackwelder , im 
Handbuch der Regionalen Geologie VIII, 2, Heidelberg 1912 und E. Sue&, 
Antlitz der Erde III, 2, verwiesen. 


f) Diecolumbischen Granodiorite. . 


Die Pazifik-Revolution hat in einem iiber 30 Breitengrade sich er- 
streckenden Streifen Tiefengesteine heraufgebracht, die man zusammen- 
fassend als Granodiorite zu bezeichnen pflegt. Sie stellen einen Gesteins- 
typus dar, der auf weite Entfernungen seine Merkmale konstant beibehilt. 
Ks sind granitartige Tiefengesteine mit kiérniger Struktur und lichter grauer 
Gesamtfarbe, die durch ihren herrschenden Plagioklasgehalt Ab;Ang bis 
Ab,An,, ferner durch Orthoklas, Mikroklin, Quarz, Hornblende, Pyroxen, 
Biotit gekennzeichnet sind. Die Entwicklungsreihe fiihrt vom Granit— 
Quarzdiorit—Diorit—Gabbro—Pyroxenit— Dunit bzw. Peridotit. Gelegent- 
lich entwickeln sich auch monzonitische Gesteine. 


Die nachfolgende Tabelle gibt die Daten einer groBen Zah] columbi- 
scher Granodiorite nach der Quarzzahl geordnet: 


In der folgenden Tabelle seien die entsprechenden Granodiorite der 
Sierra Nevada und des Kaskadengebirges gegeniibergestellt. Sie zeigen voll- 
kommen das gleiche Bild. 

Das Alter dieser granodioritischen Tiefengesteine ist untere, mittlere 
Kreide und Eozin. Doch kennt man auch obermiozine granodioritische 
Intrusionen. Die Snoqualmi-Granodiorite in Washington z. B. sind nach 
Warren Smith in die mioziine Keechelus-Serie intrudiert. Seine Zu- 


sammensetzung ist: 


Nr.13,8.648 L M Q A.C K,O MgO CaO FeO Mt 


0,73") 2,22 | 1,72 | Typus 
| Elektric Peak 


Gold Creek, 66,12 17,46 16,42 | 4,96 6,61 0,99 4,89 
Snoqualmi | | 


Quadr. 
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S. 650—655 L 

Granit Tit 9 Moyie Sill, Purcell Mts. 43,44 
Granit 1eub 3 Moyie Sill, Purcell Mts. 44,16 
Adamellit I 8 Remmellakkolith, Okanagan Mts. 58,19 
Adamellit Nan Collins Gulch, Tulameen Distrikt 57,88 
Adamellit Le Sumas Mt., Skagit Range 57,14 
Tonalit I 3 Silver Creek, Skagit Range 62,44 
Trondhjemit iOi 2: Otter Lake, Tulameen Distrikt 64,60 
Tonalit i ah Osoyoos Batholith 62,40 
Adamellit 1000 5, Taku Arm, Atlin Distrikt 62,48 
Granit TEES 6 Ryckert Batholith, Nelson Range 67,94 
Granit ie 3) Bauermann Ridge, Okanagan 70,77 
Banatit 110 Similkameen Lakkolith, Okanagan 67,48 
Tonalit 112 Remmellakkolith, Okanagan Mts. 69,00 
Tonalit Jig Al Mt. Frosty, Hozumeengebirge 66,76 
Granodiorit eS Siwash, Creek, Tulameen Co. 70,92 
Granodiorit II 2 Trail, H. Kootanay 66,08 
Windsorit WME Kokanee Mts., H. Kootanay 73,24 
Granodiorit inl Bayonne Batholith, Nelson Range 66,24 
Quarzdiorit I 4 Chilliwalk, Skagit Range 64,32 
Quarzdiorit me 8) Stemwinder Hill, Heddley Distrikt 66,92 
Diorit III 10 Moyie Sill, Purcell Mts. 55,31 
Granodiorit HG. Heddley Distrikt 76,84 
Diorit ik Slesse Mts., Skagit Range 64,76 
Diorit U1 11 Moyie Sill, Purcell Range 43,04 
Hornblendegabbro Ill 12 Moyie Sill, Purcell Range 42.36 
Gabbro Il 4 Olivin Ridge, Tulameen Distrikt 66,40 
Diorit 1H0 Ju) Heddley Distrikt 61,52 
Monzonit 113 Similkameen Lakkolith, Okanagan 78,12 
Gabbro UI 4 Bootley Bassin, O Kootanay 45,20 
Gabbro T14 Ashnola River, Okanagangeb. 65,52 
Gabbro I 6 Lilloet, Fraser River 66,60 
Monzonit Ill 3 Coryell Batholith, W Kootanay 66,28 
Pyroxenit Bt & Olivin Mts., Tulameen Distrikt 21,00 
Dunit II 8 Eagle Creek und Tulameen River 5,08 
Dunit jul 7 Yale Distrikt, Tulameen River 0,84 

Peridotit Il 6 Olivin Mts., Tulameen River 


2,99 
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M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 
12,10 44,46 | 4,08 2,70 2,04 0,66 0,26 4,80 0,66 
11,96 48,88 | 4,27 1,91 1,64 2.10 —2,36 3,55 0,66 

8,20 38,61 5,32 3,46 3,92 0,60 0,01 0,80 0,40 

4,88 37,24 6,25 1,97 2,17 0,92 0,40 | 0,58 1,18 

5,80 37,06 | 5,40 3,42 2,83 1,78.) 20,6 0,40 1,44 

6,02 31,54 6,40 2.81 2,09 1,83 0,13 0,53 1,04 

4,46 30,94 7,14 Wi 2,42 0,98 —0,40 0,99 0,52 

8,50 29,10 5,44 4,72 075 2.49 0,06 1,31 0,92 

8,60 28,92 6.55 2.52 2,78 1,32 1,52 0,33 2,26 

4,48 27,58 7,30 2,24 3,62 0,79 —0,58 1,32 0,26 

3,70 25,53 7,98 1,65 3,43 0,53 | —0,33 1,19 0,26 

8,70 |! 28,82 6,35 4,17 1,98 2,18 0,39 0,92 1,72 
11,06 19,94 | 5,73 5,79 0,80 2,06 0,14 2,66 1,84 
13,84 19,40 | 6,59 3,51 1,96 3,52 0,60 2,73 0,14 

9,86 19,22 6,60 4,53 1,07 2.13 0,60 1,53 1,34 
17,32 16,60 5,75 5,02 2,31 403. 19118 2,84 1,32 
12,04 14,72 8,40 1,51 3,24 1,85 2,52 0,92 1,46 
19,08 14,68 5,43 5,70 2,32 4,04 1,99 2.52 1,98 
21,32 14,36 | 5,03 6,02 1,24 6,02 11 2.76 1,56 
21,52 11,56 4,78 TAg 1,39 4,32 140 | 484 0,40 
35,22 9,47 3,16 7,39 1,61 7,26 ~0,47 9,14 2.42 
14,28 8,88 7,55 4,11 2,12 2.91 1,25 2.52 0,92 
26,38 8,86 4,52 7,15 lena 7,15 0,46 5,06 1,04 

“48,20 8,76 | 1379 | 7,18 | 0,82 | 1199 Boouere.78, | 116 
50,88 6,76 1,79 7,01 0,32 13,13 6,06 5,04 2,42 
33,06 0,54 | 4,56 7,48 0,75 7,82 4,76 1,43 5,04 
38,90 —0,42 2.84 9,70 0,19 7,37 8,79 7,42 = 
22,66 =0.78 7,19 5,15 2.17 4,68 3,73 0,95 3,94 
56,44 —1,64 | 3,02 5,26 0,49 13,40 7,40 6,56 1,72 
38,54 —4,06 4,21 7,96 0,33 6,96 3,28 8,09 1,88 
38,70 —5,30 4,62 7,41 0,59 9,98 2.37 6,41 1,18 
40,16 —6,44 6,67 3,23 2.71 9,64 5,85 3,84 2.50 
87,06 —8,06 0,64 3,97 0,19 19,95 15,20 2,92 | 10,92 

108,52 | —13,60 0,17 0,93 0,00 44,77 5,84 2.96 1,38 

129,70 | —80,54 | 0,05 0,11 0,00 59,58 0,21 3,95 2.22 

128,02 | —31,01 0,30 0,00 0,00 62,09 —0,59 ie: 2.72 


Die Vulkane Nordamerikas. 
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Dieser junge Granodiorit ist ein basischerer Diorit, er entstammt einer 
gréBeren Tiefe. Hier liegen anscheinend die gleichen Regeln vor, die Back - 
lund fiir die stidamerikanischen Andengesteine aufgefunden hat. 
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Abb. 86. Columbische Granodiorite. 
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Daly hat das vom Granit, Diorit und Gabbro bedeckte Areal auf den 
geologischen Kartenblattern ausgemessen und gefunden, da& die Flachen 
Granit: Diorit : Gabbro = 20:1:1 sich verhalten, es herrschen unter den 
Tiefengesteinsintrusionen die sauren Typen stark vor. Sue8 faft die 
columbischen Granodiorite als Aufschmelzungsnarbe grofen Stiles auf. Der 
Hauptverfechter der Assimilationstheorie ist Daly, der das Einschmelzen 
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von fremdem Material in erster Linie fiir die Manniefaltigkeit der Gesteins- 
variationen verantwortlich macht, ohne jedoch eine in diesem Zusammen- 
hang sich einstellende Differentiation ganz zu leugnen. Im Gegensatz zu ihm 
steht N. L. Bowen, der auf Grund seiner experimentellen Erfahrungen 
der Kristallisationsdifferentiation den dominierenden Einflu’ zuschreibt und 
unter Umstinden mit einem Auspressen der magmatischen Mutterlaugen 
rechnet. Das sind Probleme, die an den Grundfragen der Gesteinsentstehung 
riihren. 

Das Hauptargument gegen eine Assimilation als Hauptfaktor stammt 
von Broegger und van Hise, da nimlich die chemische Zusammen- 
setzung an der Grenze der Eruptivmasse und der Sedimente weder der Zu- 
sammensetzung der Sedimente noch der einer Mischung von Sediment und 
Magma entspricht. Dagegen ist der Parallelismus zwischen Kristallisations- 
folge und Differentiationsfolge nur durch die Kristallisationsdifferentiation 
zu verstehen. Fiir den Zerfall eines Magmas in zwei nicht mischbare fliissige 
Teilmagmen geben weder das Experiment noch irgendwelche metallurgische 
Prozesse Anhaltspunkte. 

Im Projektionsdreieck LM Q gruppieren sich die columbischen Grano- 
dioritprojektionsprodukte um die Strahlen zum Feldspatpol, zum Biotit- 
pol (UL = 57,20, M = 85,70, Q= — 42,90), zum Pyroxen und Olivin oder 
in einer zwischen diesen letzten beiden Polen liegenden Richtung. Dasselbe 
Bild wiederholt sich bei allen pazifischen Magmentypen, so wie es bei einer 
Kristallisationsdifferentiation zu erwarten ist. 

Derartige Bedenken fiihrten dazu, die Verdauung der Fremdkérper in 
tiefere Niveaus zu verlegen. Die Einschmelzung von Fremdkorper ver- 
braucht jedenfalls sehr viel Wirme und mu’ das Magma stark abktihlen. 
Als klassisches Beispiel zum Beweise der Assimilation fithrt Daly den 
Moyie Sill in den Purzell Mts., einem Mittelding zwischen Sill und 
Lakkolith, ins Feld. Dieser Lagergang ist 840 m michtig und in den alt- 
paliozoischen Kitchenerquarzit injiziert. Der ganze Intrusivkérper vom 
Hangenden zum Liegenden ist aufgeschlossen und daher zur Entscheidung 
dieser Probleme hervorragend geeignet. 

Zwischen Kitchenerquarzit — der Crestonquarzit ist alter und unter- 
teuft jenen — schiebt sich eine Zone von saurem Granit ein, den Daly als 
das Ergebnis der Kinschmelzung des Quarzits durch den Gabbro auffaft. 
Der Granit, Phase E, entstammt 4,5 m von der hangenden Kontaktgrenze, 
Granit, Phase D, 12 m, dann folgt der Quarzgabbro, Phase C, 60 m von der 
Grenze. Der Normaltypus ist der Hornblendegabbro, Phase B und endlich 
der Gabbro, Phase A, ist 9 m entfernt vom Liegendkontakt entnommen. 

Die Gesteiskonstanten zeigen, daB der Granit E und D fast der Zu- 
sammensetzung des Kitchenerquarzits entspricht. Er ist ein wenig basischer 
und melanokrater. Gegentiber dem Quarzit haben die C-Werte und der An- 


Geologisch-tektonischer Uberblick. HAT 


Die nachfolgende Tabelle gibt ihre Gesteinskonstanten: 


Moie Sill, Purcelle Range. 
S. 654. Dichte L M Q A OC MgO CaO FeO Mt 


11113 Crestonquarzit _/2,681/37,70| 4,24'58,06| 4,20 | 0,93 | 0,88/—0,38) 1,04 | 0,40 
TII14 | Kitchenerquarzit _ 2,680 40,60) 8,76|50,64/ 4,35 | 1,01 | 1,62|—1,76| 2,47 | 0,58 
IT15 |  Kitchenerquarzit, _2,754/45,78| 8,26/45,96| 4,77 | 1,31| 1,65|—-2,38| 2,13 | 0,70 


Kontakt 
III 8 Granit E 2,773)/44,16/11,96)43,88] 4,27 1,91 | 2,10)/—2,86) 3,55 | 0,66 
Ill 9 Granit D 2,784|43,44/12,10|44,46| 4,08 | 2,70 0,66) 0,26] 4,80 | 0,66 


III10 Quarzgabbro © 3,020/51,31/35,22) 9,47) 3,16 | 7,89 | 7,26 —0,47| 9,14 | 2,42 
Wen Hornblendegabbro, 3,000|42,36/50,88) 6,76) 1,79 | 7,01 13,13] 6,06) 5,04 | 2,42 
normal B 


11 Gabbro A 2,980 43,04/48,20) 8,76| 1,79 | 7,18 |11,22| 5,32) 6,73 | 1,66 


’ 


teil von MgO und FeO in den dunklen Komponenten geringfiigig zu- 
genommen. Man kénnte den Granit als geschmolzenen und nur geringfiigig 
durch den Quarzgabbro beeinflu8ten Quarzit auffassen. Verglichen mit 
anderen Granodioriten gleicher Q-Stufe sind seine M-Werte etwa 6% héher. 
Im LMQ-Dreieck liegen die Gabbropole C, B, A auf einer Hauptdifferen- 
tiationsbahn, auf dem zum Pyroxenpol fiihrenden Strahl. Der Quarzgabbro 
ist also ein normales Restdifferentiat des Hornblendengabbros, in dem sich 
das Kali von 0,32 auf 1,61% angereichert hat. Unverkennbar ist 
die Steigerung nach der Dichte, die Beeinflussung durch die Assi- 
milationdagegennursehrunbedeutend. Wire eine Vermischung 
eingetreten, so miiBten die Pole B, C und Granit E, D mit dem Quarzit auf 
einem Strahle liegen. Man sollte denken, daf bei einem an sich iiber 30 Breiten- 
grade erstreckenden Granitkirper die heterogensten Sedimente mit ihm in 
ixontakt treten wiirden, daf die beobachtete Konstanz der Zusammensetzung 
durch Assimilation kaum erklart werden kénnte. 

Buddington zeigte an dem granitodioritischen Coaste-Range-Lak- 
kolith des siidéstlichen Alaska eine Zunahme der leukokraten Bestandteile 
und der Kieselstiure von West gegen Ost, also entgegengesetzt der Faltungs- 
richtung des Gebirges. Daraus wiirde folgen, daB die Intrusions- 
richtungder Faltungsrichtungentgegen gerichtet ist, denn 
die leichteren sauren und leukokraten Mischungen eilen den basischen und 
melanokraten voran, ferner daB das Magma sich bei der Iutru- 
sion véllig passiv verhalten hat. 


Coaste Range i MO AY CO) KO MeO CaO) FeO) Mt S. 660 


| 
Westliche Teile 
des Lakkolithen Peak. 


Herz des Lakkolithen|67,40/13,80)18 ch 38/4,09]2,30} 2,83 | 1,44|1,97/1,32| engadinitisch 
Ostliche Teile a 12) 4,74)/27, eid ,39|2,25|3,23]) 0,66 | 0,39 | 0,86 |0,92) Typus Yosemite 


des Lakkolithen 


| | 
| 
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In Britisch-Columbien erscheinen neben den Granodioriten auch 
atlantische Nephelinsyenite und verwandte Gesteine. Sie sind im Projek- 
tionsdreieck (Abb. 36) durch Kreuze markiert und liegen in einem anderen 
Felde. 

Nach Daly leiten sich die Alkalimagmen aus den Alkalikalkmagmen 
ab, unter Bedingungen, die keine vollstindige Sittigung der Alumosilikate 
mit. Kieselsiiure gestatten, z. B. bei der Assimilation von Kalksteinen und 
Dolomiten durch pazifische Magmen. Vom Standpunkt der Kristallisations- 
differentiation tritt bei der Bildung der Alkaligesteine ein Zerfall des poly- 
silikatischen Feldspatmolekiils in ein Orthosilikat -+ Kieselsiure ein. Das 
NaAISiO, der granitischen Mutterlauge wird abgepreSt. In dem zusammen- 
gesetzten Batholithen des Okanagangebirges sind die Ossyos- und Remmel- 
Granodioritbatholithen alter als die Nephelinsyenitbatholithen der Kruger 
Mts. Die Similkameen- und Cathedral-Granite sind die jiingsten. Grano- 
dioritische Tiefengesteine, helle Granite als Ubergangstypen zum Dioriten 
sind in Faltengebirgen sehr verbreitet. In der Tabelle 8. 550 sind die grano- 
dioritischen Haupttypen zum Vergleich zusammengestellt. 


g) Die Rhyolith-Andesit- und Basalt-Eruptionen. 


Der Oberflachenvulkanismus der Kreide ist nicht zu einer besonders 
ausgedehaten Entfaltung gekommen. Nach der Laramie-Revolution kommt 
es in weiten Gebieten zur Entwicklung einer friihtertiéren Rumpfflache. 
Wiahrend des Eozins entwickelt sich in allen Teilen dieses weiten Gebietes 
am pazifischen Rand des nordamerikanischen Kontinents eine Altere 
vulkanische Phase. Basalte, Andesite, Rhyolithe und Dazite werden er- 
gossen. Die Ergiisse mégen bis in das Oligoziin hinein gedauert haben. Neu- 
belebt durch die Orogenese, Ende Mittelmiozin, erlangt der Oberflachen- 
vulkanismus gegen Ende Mioziin ein zweites Maximum seiner Entfaltung. 
Wieder sind es Basalte, Andesite, Rhyolithe und Dazite, die in gewaltigen 
Massen geférdert werden. Die Férderung dauert bis in das Pliozin hinein. 
Nur ausnahmsweise erscheinen andere Laven, wie die Latite am Westrand 
der Sierra Nevada. Gegen Ende Plioziin entwickelt sich eine weitere Rumpf- 
fliche. Mit den orogenetischen Bewegungen, an der Grenze Plioziin— 
Pleistozin, wird die Erosion neu belebt, tiefe Cafions schneiden sich in die 
alte Rumpffliche ein und nehmen dann die jiingeren Lavastréme auf. Auch 
wahrend des Quartiirs dauert der Vulkanismus an. Die jiingsten Strdme sind 
an gut erhaltenen Oberflachen kenntlich, sie folgen dem quartiren Relief. 
Wohlerhaltene Aschenkegel zeugen von der Jugendlichkeit ihrer Ent- 
stehung, wiihrend die pliozinen Vulkane bereits bis in den Kern erodiert 
sind, wie z. B. der Marysville-Vulkan im kalifornischen Lingstal. Die 


heutigen groBen Vulkankegel reichen bis in das Pliozin, wenn nicht 
weiter, zuriick. 
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Nicht blo8 in Nordamerika, sondern tiberall in allen pazifischen Magma- 
provinzen von typischer Entwicklung trifft man immer wieder die innige 
Vergesellschaftung von Basalten, Andesiten und Rhyolithen resp. Daziten. 

Diese Gesteinstypen sind die normalen Glieder emer Entwicklungs- 
reihe, die vom Basalt als Ausgang zum Rhyolith und Dazit als Ende fiihrt. 
Es sind die fiir die pazifischen Magmaprovinzen aller Zeiten charakteristi- 
schen Gesteine. Im Gegensatz zu den Tiefengesteinen kehrt sich das Mengen- 
verhiltnis zugunsten der basischen Gesteine um. Daly .fand durch 
Schitzung der Volumina Rhyolith : Andesit : Basalt — 1:10 : 50. Diese Ge- 
steine decken im Projektionsdreieck die gleichen Felder, wie die Granodiorite, 
die Differentiationsbahnen sind die gleichen. Es sind daher die gleichen 
Magmen, die einmal in Tiefengesteinsfazies, dann in Effusivfazies zur Ent- 
wicklung gekommen sind. 

Diese Entwicklungsreihe la8t sich vom Standpunkt der Kristallisations- 
differentiation leicht verstehen. Bei der Kristallisationsfolge wird das Rest- 
Magma saurer, wie die Teilanalysen der Grundma8e lehren, Dieses Rest- 
magma reichert sich zudem mit Kali an, da der Natrongehalt durch die 
Mischkristallbildung der Plagioklase herausgezogen wird. Das Absinken von 
Olivin und Biotit, die Orthosilikate sind, macht das zuriickbleibende 
Magma saurer. Mit fallender Temperatur fiihrt also die Entwicklung vom 
basischen zum sauren Pol. Sehr gut laBt sich die Differentiations- 
bahn im Projektionsdreieck LMQ verfolgen. Die Ausscheidung einer 
Komponente, z. B. des Olivins, laBt die Projektionspunkte des zuriick- 
bleibenden Magmas auf dem gegen den Olivinpol gezogenen Strahl vom Oli- 
vinpunkt sich entfernen. Beim gleichzeitigen Ausfallen zweier Komponenten, 
etwa Augit und Olivin, mu8 die Differentiationsbahn dem Mengenverhiiltnis 
entsprechend einen resultierenden mittleren Lauf nehmen. Die Differen- 
tiationsbahnen werden in den pazifischen Magmen durch die Hauptkompo- 
nenten Olivin, Pyroxen oder Hornblende, Biotit und Feldspat bestimmt. 
Zur Eruption gelangen jeweils die Magmen, die durch Absinken der 
spezifisch schwereren, ausgeschiedenen Kristalle sich entwickelt haben oder 
abgepreBte Restmagmen. Da die Eruption in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien des Herdes einsetzen kann, ergibt sich die groBe Mannigfaltigkeit der 
Gesteinstypen und Eruptionsfolgen. 

In den basischen Anfangsgliedern entfernen Magnetit und Titaneisen 
den Hisengehalt, in den saureren Gliedern bleibt das Ferroeisen linger in 
Lésung. Der Olivin entzieht dem Magma vor allem die Magnesia, der Rest 
wird saurer und leukokrater. Die Entfernung des Pyroxens, vor allem des 
Diopsids, nimmt dem Magma den nicht im Anorthit gebundenen melano- 
kraten Kalk, ferner Magnesia und Eisen, die L-Werte steigen. Hornblende 
bildet sich nur so lange, als die magmatischen Gase nicht fortsieden kénnen, 
also solange der AuBendruck gréfer als ihre Dampfspannung ist. Sie wirkt 
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Vergleichs- 
Magmatypus. 
n. Niggli, Burri 
Trondhjemit Utsire 
Trondhjemit W. Trengereid, Bergen 
Trondhjemitaplit Gissenaas, Opdal Inset 
Trondhjemit Skaolien, Austberg Trondh- 
Trondhjemit Bremangerland jemitischer 
Trondhjemit Sogneskollen Magmatypus 
Trondhjemit Svanoeen 
Trondhjemit, feink6rnig Hof Frenstad, Kvikne 
Trondhjemit Dragaasen, Guldalen 
Trondhjemit Skougsnéien, Lindaas 
Quarzmonzonit Remmellakkolith, Okanagan 
Quarzmonzonit Diamond Mesa, Mt. Withney 
Quarzmonzonit Lone Pine Creek, Mt. Withney Typus 
Quarzmonzonit Bauerman, Ridge Okanagar Yosemite 
Quarzmonzonit Nevada Falls Trail, Yosemite 
Quarzmonzonit Lake Tenaya, Yosemite Valley 
‘Windsorit Little Ascutney, Vermont 
Opdalit Austberg, Opdal Inset 
Opdalit Austberg, Opdal Inset 
Adamellit mit Hy. Havnefjord, Ellesmerland 
Adamellit Ponteresina, Engadin 
Adamellit Svartsbergvik, N. Ulfon, Schw. 
Tonalit Brixen, Sitidtirol 
Tonalit Gaul b. Lana, Sidtirol Rn wadinitisenes 
Tonalit Rino, Val Camonica, Sidtirol 8 
Tonalit Adamello Magme 
Banatit Dognaska, Banat 
Banatit Dypvick, Farsand, Norw. 
Banatit (Tonalit) Cap Marsa, Algier 
Banatit Vasko, Banat 
ne 
Quarzglimmerdioritporphyrit Electric Peak 
Quarzglimmerdioritporphyrit Electric Peak 
Quarzdiorit Electric Peak 
Quarzdiorit Electric Peak Typus 
Quarzdiorit Electric Peak Electric 
Quarzdiorit BKlectric Peak Peak 
Quarzdiorit Electric Peak 
Diorit Electric Peak 
Diorit Electric Peak 
Lausitzer Hauptgranitit Wiesa b. Kamenz, Lausitz 
Riesengebirgsgranit Durchschnitt - Variscische 
Striegauer Granit Durchschnitt Granite 
Kerngranit Brocken, Harz 
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typen 
L De M Q A ‘ C K,O MgO CaO FeO Mt 
49.68 4,27 46,05 4,53 3,36 0,17 0,36 0,63 | 0,74 0,54 
57,54 2°21 40,25 5,54. 2,93 0,40 0,13: | —1,50 = 1,57 
63,92 2,30 33,78 Tlie: ig 0,88 0,17 0,44 | 0,42 0,12 
67,05 3,10 | 29,85 7,18 2,33 1,43 0,62 | —0,29 | 0,58 0,62 
65,60 5,58 28,82 6,44 3,52 1,31 1,38 0,03 | 0,18 1,60 
70,32 2,12 26,56 7,94 1,85 1,83 0,14 0,06 | 0,25 1,48 
70,48 4,23 25,29 8,05 1,52 1,74 0,29 0,78 | 0,37 0,90 
74,56 2,33 23,11 8,54 1,56 1,55 0,62 0,37 — Oran 
71,76 6,71 21,53 7,24 3,46 0,96 1,75 0,41 1,03 0,22 
79,44 4,29 16,27 8,00 3,57 1,20 0,79 | —1,16 | 0,23 1,50 
58,19 3,20 38,61 5,32 3,46 8,92 0,60 0,01 0,80 0,40 
62,56 11,00 26,44 5,83 3,98 3,51 2,32 0,86 1,66 1,32 
69,36 5,04 25,60 7,31 2,72 3,19 1,06 0,27 0,66 1,06 
70,77 3,70 25,53 7,98 1,65 3,43 0,53 | —0,33 119 0,26 
65,20 10,32 24,48 6,47 3,36 3,17 2,71 0,86 | 0,47 2,24 
69,04 | 9,04 21,29 6,84 3,58 2,46 1,86 0,87 1,06 1,46 
77,96 9,52 12,72 8,65 2,14 3,69 1,88 0,74 | 1,40 1,48 
62,16 24,29 13,55 5,88 3,78 2,42 6,38 1,41 3,74 0,78 
64,00 22.92 13,08 6,04 3,92 2,27 7,04 0,00 | 3,85 0,76 


56,04 | 6,76 | 37,20 | 5,39 | 286 | 208 | 1,04 | —1,48 | 0,74°| 0,54 
58,96 | 5,52 | 35,52 | 625 | 294 | 237 | 0,26 1,51 | 0,60 | 0,78 
55,68 | 18,52 | 25,80 | 641 | 1,10 | 246 | 324 476-5 8,75 | 11,04 
55,94 | 9,34 | 34,72 | 4,96 | 384 | 207 | 1,62 | 290] 2,36 | 0,92 
60,60 | 10,19 | 29,21 | 595 | 3,25 | 246 | 2,08 0,45 | 1,26 | 1,76 
63,47 | 7,52 °| 29,01 | 590 | 3,79 | 1:37°| 2,18 | —1,11-| 045.1 92,26 
62,88 | 11,93 | 25,19 | 5,38 | 4,70 | 1,52 | 2,89 | 1,44! 284 | 0,98 
61,82 | 16,04 | 22,15 | 471 | 602 | 069 | 413 | 003 | 389 | — 
64,32 | 14,50 | 21,18 | 601 | 4,06 | 2,50 | 0,83 0,197) 6,93. ul) ee 
69,08 | 15,52 | 15,40 | 5,85 | 557 | 234 | 3,55 2341" 8°30. = 
67,20 | 11,92 | 5,98 | 5,98 | 4,84 | 1,94 | 3,10 0,49 | 0,63 | 2,39 
65,52 | 5,41 | 29,07 | 6,50 | 3,88 | 1,77 | 1,56 ie 2.05 
61,39 | 10,26 | 28,35 | 5,52 | 3,99 | 1,86 | 8,83 | —1,97| 054 | 2,12 
Go Sous 1927.46 ae Goee 5 98.02 1,61 4 | 0,21.) —0,472)° 2 — 2.77 
66,02 | 10,68 | 23,30 | 619 | 3,94 | 1,76 | 3,40 | —0,74] 0,52 | 2,84 
66,76 | 12,86 | 20,88 | 6,07 | 4,55 | 2,16 | 3,50 0,18 | 1,43 | 2,24 
65,36 | 15,44 | 19,20 | 601 | 4,32 | 1,74 | 4,17 0,29 | 2,83 | 0,86 
63,32 | 16,82 | 19,86 | 580 | 4,23 | 1,56 | 5,48 0,89. 5 — 4,08 
67,40 | 22,14 | 1046 | 534 | 617 | 1,51 | 5,78 1,02 | 2,38 | 3,78 
60,52 | 81,66 | 7,82 | 4,46 | 621 | 0,97 | 8,92 2,26 | 3,62 | 2,06 
61,18 | 13,18 | 35,64 | 511 | 1,95 | 2,92 | 2,95 | 250] 434 | — 
61,16 | 8,92 | 29,92 | 612 | 805 | 262 | 224 | — 292 |. — 
6236 | 342 | 29,92 | 7,14 | 1,81] 312 | 1,25 | — 206 w= 
64.16 | 4,40 | 31,44 | 7,84 | 1,86 | 4,05 | 0,88 | — 1,820 eee 
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sich wie die Pyroxene aus. Die rhombischen Pyroxene entstehen bei Mangel 
an melanokratem Kalk. Der Anorthit entfernt den leukokraten Kalk und 
laBt die C-Werte sinken. Durch seine Mischkristallbildung mit der Albit- 
komponente entzieht er dem Magma gleichzeitig das Natron und einen Teil 
‘der Tonerde und driickt die A-Werte. Das Restmagma mul sich dann mit 
Kali anreichern. 

Der Biotit HK (Mg, Fe),A1Si0,, ist die einzige Komponente, die dem 
Magma Kali entzieht, denn der Orthoklas verbleibt als eine spite Aus- 
scheidung bis zuletzt im Magma. Die Bildungsbedingungen des Biotits 
liegen ahnlich wie bei der Hornblende, er kann nur auskristallisieren, solange 
der ‘AuBendruck den Innendruck noch iibersteigt, im anderen Fall wird 
auch er wie die Hornblende unstabil und zerfallt. Ferner erfordert die Biotit- 
bildung auf 1 K,O den dreifachen Betrag MgO oder FeO. Da mit zu- 
nehmender Kieselsiiure die Magnesia schneller als das Eisenoxydul entfernt 
wird, sind die Glimmer der sauren Glieder eisenreiche Lepidomelane, wihrend 
in den basischen Gesteinen magnesiareichere Mischkristalle entstehen. Kin 
Dazit schlieBt die Entwicklungsreihe nur dann ab, wenn die Glimmer- 
bildung lange genug angedauert hat, um dem Magma gentigend Kali zu 
entziehen. 

Es ist eine auffallende Tatsache, da® in der Gegenwart zwar noch 
Dazite, aber sehr selten Rhyolithe zur Forderung gelangen. Das granitische, 
rhyolithische Magma, das durch Orogenese in erster Linie emporgetragen 
wird, scheint dieselben am wenigsten lange zu iiberleben. 

Die Basalte sind heiBer als die Andesite und diese wieder heifer als 
die Rhyolithe und Dazite. Diese Reihe ist zugleich eine Reihe zunehmender 
Viskositiit und abnehmender Dichte. Sie bestimmt zugleich die Ober- 
flachenformen des Vulkanismus. Der schwere Basalt steigt nicht bis zum 
Gipfel der hohen Vulkankegel auf und bahnt sich seinen Ausweg in der 
FuBregion. 

Oben wurden bereits die Latiteruptionen der Sierra Nevada erwahnt. 
Am Westabhang des Gebirges, O von Stockton, zwischen 37° 50’ und 38° 
30’ N. Br. und 120° 40’ und 120° W.L.., findet sich auf der alteren Rumpf- 
flache ein pliozines Eruptivgebiet. Auf rhyolithische LErgiisse folgen 
andesitische Breccien und Tuffe, dariiber liegen die Basalte des Stanislaus 
River. Der FluB hat sein Bett tief in die Basaltdecke eingenagt. In dieses 
Tal ergossen sich nacheinander drei Latitstréme. Zuunterst der 97 km lange 
Table Mt. Flow, ein dunkler, siulenférmig abgesonderter Augitlatit 
(Aug. Lab.), dariiber ein Biotitlatitstrom, 152 m michtig, der jiingste 
Strom ist der Dardanelle Flow, 457 m miachtig, ein olivinarmer Augit- 
latit. Den Abschlu8 machen wieder andesitische Laven. Die pleistoziine 
Erosion hat diese Decken und ihren sedimentiiren Untergrund in tiefen 
Talern angeschnitten. Die folgende Tabelle gibt die Gesteinskonstanten: 
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Latiteruption der Sierra Nevada. 


S. 632 L M Q A _ CNa,OK,O MgO CaO FeO Mt 


T10| Basalt, Dardanelles, /63,84/18,98/17,18/3,57|8,82) 3,04|0,53| 1,14/3,11/2,58/5,32 
Stanislaus R. 


IT 4 \Augitlatit Table Mt. Flow|68,44/29,48) 9,08/5,97/5,17| 3,47 | 2,50|5,75 | 2,74 | 1,25 |3,00 
II 5 |Augitlatit Table Mt. Flow|67,68/26,24) 6,08|5,91|5,10) 2,73|3,18 | 6,35 |2,79| 2,80|2,54 
II 2 
II 


Biotitaugitlatit Clover |78,08 7,10|14,82|7,92|3,68) 4,64 | 3,28 | 1,77 | 0,21 | 0,20 2,60 
Meadow 


3 |Augitlatit Dardanelle Flow|75,20/ 16,02) 8,78/7,70|3,40| 4,07 |3,63/8,12/1,62| 2,18] 2,16 


Die Latite entstammen offenbar einem monzonitischen Magma, wie 
auch unter den Granodioriten Monzonite zu finden sind, 

Der quartiire Vulkanismus ist dem weiten Gebiet bis auf wenige Reste 
zum Erléschen gekommen. 

Im Bereich des Pazifik-Mountains-Systems tragt die Sierra Nevada und 
das Kaskadengebirge noch heute groBe Vulkankegel, die ihrem volligen Er- 
léschen nahe kommen. Sie sollen als Kaskadenvulkane naher be- 
schrieben werden. 

Die Wrangell-Vulkangruppe nimmt eine tektonische Sonder- 
stellung durch ihre Lage iiber einen Grabenbruch ein. Im héchsten Norden 
dagegen stellt die Alaska-Aleuten-Vulkanreihe eine auBer- 
ordentlich vulkanisch regsame Zone dar, die zu den aktivsten der eou7en 
Erde gehort. 

Im Bereich des Rocky-Mountains-Stammes ist der Vulkanismus bis auf 
einige postvulkanische Nachwirkungen im Yellowstone-Gebiet erloschen. 

In dem Zwischengebiet ist der Vulkanismus in jiingster Zeit zum Er- 
léschen gekommen. Die San-Francisko-Vulkane, Mt. Taylor 
und andere sind jedenfalls noch in der Postglazialzeit titi gewesen. Das 
gleiche gilt von dem grofen Columbialavaplateau, das erst in allerjiingster 
Zeit seine Tatigkeit eingestellt hat. 


2. Die Kaskadenvulkane. 


Die Reihe der groBen Kaskadenvulkane eréffnet der Lassen Peak, 
3189,9 m, 40° 29’ N. Br., 121° 18’ W.L. Er liegt in Nordostkalifornien an 
der siidlichen Grenze der Shasta Co., 322 km NO von San Francisko, am 
nérdlichen Ende des Sacramentotals und iiberragt seine Umgebung um 
1372 m 

Der Untergrund des Vulkans besteht aus der Chicoformation = obere 
Kreide. Darunter hegen die Cedarformation = Jura—Trias und, durch eine 
Diskordanz getrennt, die gefalteten paliozoischen Schichten. An ihrem Auf- 
bau beteiligen sich Schiefer- und Sandsteine und besonders haufig Kalk- 
steine. Doch sind Alkaligesteine, die nach Daly aus der Assimilation von 
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Kalksteinen hervorgehen sollen, nirgends gefunden worden. Die aus- 
veflossenen Laven gehéren der Magmaprovinz des columbischen Lava- 
plateaus an. Die Eruptionen begannen in der Jone Epoche = Neocom, zur 
Extrusion gelangten zuerst Hornblendeandesite, dann wechselnd Pyroxen- 
andesite, Rhyolithe, Dazite, Basalte und zuletzt Quarzbasalte. Der Lassen- 
vulkan zeigt im Mt. Brokeoff, 1372 m, Reste einer alten Caldera- 
umwallung von mehr als 1600 m Durchmesser; nach Diller ist sie im 
Mioziin angelegt worden. An ihrem Nordende wuchs der Dom des heutigen 
Lassen Peak hervor, der vorwiegend aus sauren Andesiten und Daziten 
sich zusammensetzt. Lassen Peak ist ein ausgedehntes Zentrum der Ver- 
eisung gewesen. Der Vulkan hat das Maximum der Entwicklung bereits vor 
der Eiszeit erreicht und geht seem vélligen Erléschen entgegen. 

Vor etwa 200 Jahren brach auf der Nordseite in der rauhen Region des 
Lassen Creek der Berg aus, seitdem beschrinkte sich die Tatigkeit aut 
Geysirerscheinungen, heiBe Quellen, die im Siiden des Berges auf zwei sich 
schneidenden Spaltensystemen angeordnet sind. Es sind das Lake Tartarus 
(Boiling Lake), Devils Kitchen, in Richtung auf Bumbas Hell und von 
Mill Creek Springs, Supan Springs gegen Morgans Springs. 

Eine ausfiihrliche Schilderung der letzten groBen Ausbruchsperiode ver- 
danken wir Day und Allen. 

Ohne vorausgehende Warnungssignale fand am 30. Mai 1914 um 
17 Uhr ein Ausbruch von Asche, vermischt mit Wasser, aus dem zentralen 
Krater von 7,6:12 m Durchmesser statt. Wahrend der Sommermonate 
wiederholten sich iihnliche Explosionen, nicht selten erhob sich die Explosions- 
wolke bis zu Héhen von 1000—8000 m. Der Krater maB am 5. September 
108 : 263 m. Die maximale Temperatur des Vulkans war sehr niedrig, er- 
reichte jedenfalls nicht die Rotglut. Das war die erste Periode. 

Wahrend der Wintermonate ainderte sich das Bild kaum, bis Mai 1915 
hatte man 162 Ausbriiche gezihlt. Vom 19. bis 22. Mai, bemerkenswerter- 
weise mit der Zeit der Schneeschmelze zusammenfallend, steigerte sich die 
Titigkeit zu einem zweiten Maximum. Neben dem alten Krater hatte sich 
ein neuer kreisrunder Explosionskrater von 800 m Durchmesser gebildet. 
Aus einem Rif des Kraterrands des westlichen Gipfels begann eine schwarze 
Staumasse emporzuwachsen. Am 19. Mai 1915 21 Uhr fand eine grofe 
Explosion statt. Zum ersten Male rieselten rotgliihende Massen den Hang 
herab. Der Stof der Explosion war aber horizontal gerichtet und entlud 
einen Schlammstrom auf der NO-Seite gegen den Hat Creek. Am 22. Mai 
1915 16 Uhr 30 erfolgte die heftigste Explosion, die Wolke stieg 9 km hoch 
auf, es folgte noch eine horizontale Explosion, die wieder einen Schlamm- 
strom in gleicher Richtung ausléste, drei weitere Schlammstréme geringeren 


Umfangs auf der N-. NW- und W-Seite wurden durch die plétzliche Schnee- 
schmelze veranlaBt. | 
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Nun beruhigte sich der Berg. Am Ende des Jahres bestanden zwei 
groBere Eruptionszentren, das erste im alten Krater in der NO-Ecke ent- 
standen 1914, das zweite an der AuBenseite des Kegels. Hier tat sich bei der 
Maieruption ein Rif auf, von ihm gingen die spiiteren Eruptionen aus. Das 
nichste Jahr blieb ziemlich ruhig, erst zur Schneeschmelze April, Mai 1917 
lieferte der Berg Dampferuptionen wie in den ersten Jahren. Ein kleines 
drittes Eruptionszentrum bildete sich in der Peripherie des alten Kraters, bis 
zum Jahre 1921 war hier der Sitz einer lebhaften Fumarolentitigkeit, die 
1922 noch Temperaturen von 79° besaen. 

Die Lasseneruption ist der Typus einer extrem kalten Eruption, sie ist 
ausgezeichnet erforscht. Es soll daher auf ihren Mechanismus noch niher 
eingegangen werden. 

Der Lassen Peak ist ein absterbender Vulkan. Neue Lava hat der Aus- 
bruch iiberhaupt nicht geférdert. Die Asche ist altes Material eines sauren, 
auf der Grenze zum Dazit stehenden Andesits, von der Zusammensetzung 
der alteren Andesite des Kegels. 

Fiir die Beurteilung des Ausbruchs ist die Ermittlung der maximalen 
Temperatur von besonderer Bedeutung. Folgende Anhaltepunkte sind zu ge- 
winnen. Der Biotit im Andesit gibt einen Anhaltepunkt. Biotit, Dichte = 
1,64, verliert unter Atmosphirendruck bei 500° an Gewicht, wird bei 650° 
rot und zweiachsig, die Dichte steigt auf 1,69. In neutraler Atmosphiire 
bleibt er bis 880° unverindert und zerfallt bei 900° zu Magnetit. Die Ver- 
iinderungen bestehen in einer Abgabe von Wasser und Oxydation des 
Hisens. Aber auch bei vélligem Mangel an Luftsauerstoff strebt 
FeO, : FeO einem Gleichgewicht zu, das in den Schlotandesiten bei 1260° 
mit dem Verhiltnis 1,78 : 2,73 erreicht wird. 

In allen Andesiten ist der Biotit noch nicht zerfallen, héchstens beginnt 
der Zerfall randlich. Die maximale Temperatur kann also nicht viel iiber 
850° gestiegen sein. 

Ferner Jat sich das dunkle Gesteinsglas zur Temperaturbestimmung 
verwerten. Im Vakuum hellt dasselbe bei 850° auf, wird bei 1050° farblos, 
bei 1260° schaumig. Der dichte Lassenandesit beginnt bei 850° zu erweichen. 
Hiermit ist die Grenze der Beweglichkeit unter dem eigenen Gewicht er- 
reicht. Die Auswiirflinge waren nachts tiefrot bis lebhaft rot, was Tempera- 
turen von 600—700° entspricht. 

Die Temperatur im Bereich des Staudoms und der vulkanischen Bomben 
ist also nicht tiber 850° gestiegen. Die verheerende Wirkung der absteigenden 
Glutwolken setzt sich aus zwei verschiedenen Faktoren zusammen, aus 
Temperatur und Expositionsdauer. Die vom Dampfstrom betroffene Vege- 
tation war verdorrt und braungebrannt, schlug aber im nichsten Friihjahr 
wieder aus. Pinien, eine Minute der Temperatur von 160° ausgesetzt, zeigten 
das gleiche Bild. Unter den durch Steinen oder Erdreich geschiitzten Stellen 
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war nicht eimmal der Schnee villig weggetaut. Das spricht ftir miedrige 
Temperaturen und kurze Explosionsdauer. Day und Allen kommen bei 
der Wiirdigung dieses Tatsachenmaterials zum Ergebnis, da’ die Tempera- 
tur der Glutwolke beim Austritt 600°, beim Eintritt in den Hat oder Lo 
Creek 400—300° betragen habe. 

Der vulkanische Ausbruch hat sich also bei einer ungewdhnlich tiefen 
Temperatur zugetragen. Gegeniiber den auBerordentlich groBen Wasser- 
dampfmengen, die in Freiheit gesetzt wurden, spielen andere vulkanische 
Gase keine nennenswerte Rolle. Die Paroxysmen fallen mit der Zeit der 
Schneeschmelze zusammen, im schneearmen Winter 1916 blieben sie aus, 
ein ursichlicher Zusammenhang dieser Phinomene ist offenkundig. 

Das Lassen-Peak-Magma erweist sich als hochdifferenziertes, stark 
unterkiihltes, saures und sehr wasserreiches Magma. Das Wasser ist teils 
primiir, teils aber sicherlich aus wasserfiihrenden Grundwasserhorizonten 
und durch Zustrom meteorischen Wassers erworben. Saure Magmen, weit 
mehr als basische, kénnen, zumal unter Druck, betrichtliche Mengen Wasser- 
dampf lésen; mit sinkender Temperatur steigt das Lésungsvermégen. 


Gase im Andesit nach Shepherd. 
Journ. Geol. 33, 1925, S. 366. 


u jee 
CO, = 0,00906 2,070 
CO = 0,00137 0,623 
H, = 0,00003 0,412 
N, =0,00127 0,577 
A  =0,00001 0,003 
SO, = 0,00047 0,009 
S = = 0,00376 0,882 
CL, = 0,00166 0,297 
F, = 0,00457 1,524 
H,O = 0,13327 93,658 
Sa. = 0,15547 "100,055 


I. Gewichtsprozente des Gesteins V 17, S. 638. 
II. Volumenprozente bei 1200°. 9,5 ccm/g., 


Das Wasser fordert die Unterkiihlung und setzt die Viskositat stark 
herab, so daf die Massen auch bei tiefen Temperaturen noch linger beweg- 
lich bleiben. Wenn ein solches Magma kristallisiert, steigt der Dampfdruck 
auSerordentlich schnell an. Der Férderkanal war durch den Pfropfen ver- 
stopft, das nachdringende Magma vermochte ihn nicht mehr zu entfernen. 
Eine Explosion tritt jedesmal ein, wenn die schnell wachsende Dampf- 
spannung bei der Kristallisation den Aufendruck tiberwinden konnte, 
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dadurch erklart sich die Periodizitit der Explosionen. Der Kegel als Ganzes 
leistete dem Innendruck Widerstand und gab nur an den schwiichsten Stellen 
den Krateréffnungen nach. Hatte die vulkanische Energie den Pfropfen ent- 
fernen kénnen, so hitte die Eruption einen anderen Verlauf nehmen miissen. 
Man muB sich die Wasseraufnahme durch das Magma als einen langsamen, 
kontinuierlichen Vorgang vorstellen. Blieb der WasserzufluB aus, so wurde 
die Masse zu viskos und die Kristallisation kam zum Stillstand. Ein plotzliches 
Eindringen groBer Grundwassermengen hitte zu einem einzigen Paroxys- 
mus, einer Kontaktexplosion fiihren miissen. So kann der geschilderte Aus- 
bruch als ultravulkanianische Eruption tiefster Temperatur bezeichnet 
werden, die einen besonderen Typus darstellt, der als lasseniani sche 
Eruption bezeichnet werden kann. 


Nachfolgende Tabelle gibt nach Q-Werten geordnet die Konstanten der 
Lassengesteine: 


Lassen Peak. 


S. 638 L M Q A OC K,O MgO CaO FeO Mt 
V 6 Dazit, Lassen Peak 62,35) 5,30) 32,35/5,37| 3,73/1,72) 1,27 —4,47) — |2,76 
ae Dazit, Buntingville 68,71) 4,02) 27,30/6,68) 3,55/1,20| 1,14/—-1,07/0,37|1,00 
Woda Dazit, Westbasis 65,84) 7,66) 26,50/6,54) 3,38/1,98) 2,18) 6,46|0,53/1,32 
Vv 4 Dazit, Lassen Peak 65,97) 7,18) 26,85|6,35| 3,73|2,09) 2,22|--0,39]1,04 0,66 
Vi Dazit, Chaos 64,96 9,06) 25,98/6,51) 3,22/1,97| 2,10) 0,66)1,31/0,92 
V 15 Schlammstrom, 64,72) 9,47) 25,81)5,72) 4,74/1,38] 2,96) 0,65/1,06 1,02 


Hat Creek 1915 
V 13; Asche 14. Sept. 1914 |63,12/12,64| 24,24/5,24| 5,30/1,34 3,56) 0,61/1,48/1,84 
V 16; Bimsstein, Krater 1915 67,16 13,62) 19,22/5,89) 5,01)1,56 4,27| 0,83/1,12/1,18 
Wy Hornblendeandesit, 68,24)13,40) 18,36/4,98) 7,100,983] 3,92) 0,73/0,92/2.26 
Tuscan Butte 
V 8 Andesit, Kraterpeak, |66,76/17,14) 16,10|5,21| 6,27/1,19 4,55) 0,66/2,63/1,46 
N-Abhang 
V 10; Andesit, Baily Creek  /64,32/22,96) 12,72/5,25) 5,58|1,44 6,30| 1,77}2,61]1,60 
VII 18) Quarzbasalt, Nordbasis |63,64/24,44/ 11,92 4,23) 7,45]0,86] 7,46| 2,12 0,86)/3,56 
V 17| Glasiger Pyroxenandesit, (69,88 18,74) 11,38)6,68) 4,11)1,41| 4,75) 1,86/2,25 1,02 
Krater 1915 
V 14) Basalt, Lake Tartarus /61,64/26,66 11,70 3,72 7,97|0,72| 7,45] 1,50 3,79/1,18 


VII 22 Ree. Basalt, Pit River |66,24/22,92) 10,84 2,90|10,76|0,42| 0,57| 0,99] 9,90 
ay Andesit, Chaos 64,52/30,28) 5,20 3,80| 8,53/0,72| 8,00 2,88/2,88|2,76 


V12} Basalt, Krater Peak —/65,28/29,94) 4,78 4,39] 7,54(0,58/ 8,19! 2,7912,1913.60 
VIL 19) Quarzbasalt, Silver Lake |57,88/37,86 4,26 4,34| 5,7910,69/12,.14) 2,51|3,85'0,86 
Vl)  Hypersthenandesit, —_|61,24/34,90 3,86.3,62) 8,0710,52| 9,50, 3,04/4,13/1,56 
Kraterpeak 
VII 20) Basalt, Inskip Krater |52,96/46,76 0,28 2,85) 7,54|0,19/13,43) 5,7012,73)3,04 
VII 2) Basalt, Paines Creek {56,20 49,36 —5,56)2,54 8,97|0,19)14,38) 3,87/5,78/1,66 


Der vulkanische Sattel des Lassen Peak schlieBt das Sakramentotal im 
Norden ab und stellt die Verbindung zwischen der Sierra Nevada und den 
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Coast Range her. Auf einem gemeinsamen Sockel sitzen Vulkane von drei 
GréRenordnungen auf. Die kleinsten sind am meisten verstreut und a 
jiingsten. Unter ihnen ist der Cinder Cone, 2105 m, zu nennen, 40 
30’ N. Br., 121° 18’ W.1L., er erhebt sich 195 m iiber seine Basis, ein wohl- 
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Abb. 37. Gesteine des Lassen Peak. 
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erhaltener Aschenkegel mit 30—37° Béschung und einem 73 m tiefen 
Krater. Den Kegel umgibt in einem Umkreis von 13 km Radius ein Aschen- 
feld mit verstreuten grofen Bomben. 400 m vom Kegel ist die Aschenlage 
noch 2 m machtig und in den unteren Lagen reich an Bimssteinfragmenten. 

In der ersten Bildungsperiode fand ein starker Aschenausbruch statt, 
der den Cinder Cone aufschtittete und das Aschenfeld schuf. Der Ausbruch 


a 
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schlof mit einer gewaltigen Lavaeffusion ab. Der 5 km lange Strom ist rauh 
und endet in einer 30 m hohen Steilkante, Ey ist zwischen Lake Bidwell und 
Snake Lake geflossen. Diller verlegt dieses Ereignis um das Jahr 1600 
bis 1650. Es folgt eine lakustre Periode mit dem Absatz von Infusorienerde. 
Die zweite Periode lieferte einen rauhen Strom aus der SO-Seite in 1935 m 
Hohe, er deckté einen Teil des ersten Lavafeldes und gab dem Lavaplateau 
seine heutige Gestalt. Dieses Kreignis fand in der ersten Hilfte des 19. Jahr- 
hunderts statt. 

Die Lava, zihfliissige Aa-Lava, ist ein Quarzbasalt, dessen Gesteins- 
konstanten die nachfolgende Tabelle, nach Q-Werten geordnet, angibt. 


Cinder Cone. 


S. 642 Te GARE KO MgO CaO FeO Mt 
VII7, Bimsstein-Basis {51,32| 1,40) 47,28 5,55/1,73 1,02) 0,13) 0,12/ 0,32 0,26 Rinschlu8 
Cinder Cone | inderLava 
VII5 Quarzbasalt 57,56)35,04) 7,40/4,146,11|1,08 10,76 2,55 3,57 |1,28) 2. Lava- 
Cinder Cone strom 


VII4) Quarzbasalt-Bombe 56,96/39,22) 3,82/4,49/5,26 1,07) 11,33) 3,41 |4,36/1,02) Bombe 
Cinder Cone : 


VII3 Quarzbasalt 62,24/34,02) 3,74/4,65]/6,26 1,08) 9,50) 2,92 4,02 1,14, Lapilli 
| Cinder Cone 

VII2' Quarzbasalt 0,8 km (60,40/37,42} 2,18|4,31)6,4810,95) 11,55/2,59 4,00/1,14, Vulkan. 
_ NO Cinder Cone Sand 
VIL1 Quarzbasalt West- 59,92/38,84| 1,24/4,69|5,60/1,01/ 11,56|3,03 /4,96/1,14. 1. Lava- 
ende Lake Bidwell strom 
VIT6 Quarzbasalt 0,5 km 54,56/45,94'—0,5013,86/5,9210,81/ 13,57 3,98 5,05 (0,74. 1. Lava- 
S Cinder Cone strom 

| 


Die Differentiationsbahnen weisen mit Ausnahme des sauren Bims- 
steines auf den Olivinpol hin. 

Der niachste grofe Vulkankegel ist der Mt. Shasta, 4836 m, er 
tragt eine Firnkappe. Mt. Shasta wiichst unvermittelt aus der offenen Ebene 
heraus und wirkt daher als imposantes Massiv. Von Westen erscheint er als 
Doppelkegel. Der Hauptkegel ist auBerordentlich regelmiBig, mit einer 
Béschung von 35° gebaut. 

Die Erosion hat den Berg bereits stark angegriffen und radiale Tiler 
in die Flanken geschnitten, die glaziale Erosion hat dazu ihren Stempel aut- 
gedriickt. Zahllose kleine Kegel umgeben den Vulkanriesen, der zweite 
Kegel ist der Mt. Shastina, 600 m niedriger als der grofe Shasta, ein Kegel 
mit Gipfelkrater. Gewaltige Lavastréme sind auf den Flanken herab- 
geflossen. Der Lava-Park entspringt auf der NW-Seite in 1500—1800 m 
Hohe, er ist einer der jiingsten Stréme. In 1523 m Héhe entspringt auf der 
Westseite ein anderer Strom. Der gréBte Strom nimmt seinen Ursprung von 
der Siidseite in 1676 m Hohe, er teilt sich in zwei Arme, der eine ist 19 km 
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lang, der andere tritt im den Cafion des Sacramento River ein und ene 
eine Linge von 80 km, vom Ursprung bis zum Ende, da der Flub ihn durch- 
nact hat, muB er alter sein. Alle diese Stréme sind postglazial. Die Haupt- 
dina der Stréme ist alteren Ursprungs. Der Vulkan ist bis auf eine 
rolentitigkeit erloschen. 

cases aus dieser Gegend werden gemeldet vom Marz 1859 und in 
der Nahe des Fort Klamath in Oregon. Naheres ist jedoch nicht bekannt. Sie 


Quarzbasalt 
CinderCone 


0 


eS (h) 


50 
Abb. 38 a. 


AINA 
DSSS, 


Ol. 
Abb. 38. Quarzbasalte, Cinder Cone. 


Abb. 38 a. Variationsdiagramm der Quarzbasalte: A = 0,15 Q + 4,0; C=0,10 Q + 6,0; 
MgO = —0,9 Q + 13,1; CaO = —0,3 Q + 4,0; FeO = —0,4 Q + 4,0; Mt—0,07 Q + 0,7. 


riihren wohl kaum vom Mt. Shasta her. Seine Larven thneln denen des 
Lassen Peak. 

Mt. Shasta war bereits im spiten Tertiir ein tatiger Vulkan. Zuerst 
herrschen  Biotithornblendeandesite, zuletzt Hypersthenandesite 
Basalte. 

Crater Lake, 2400 m, ist eine groBe Caldera von 7,2 und 10,5 km 
Durchmesser, der Seespiegel liegt in 1901 m Hohe, 150—600 m steigen die 
Calderariinder tiber den See. Mit 600 m Tiefe ist der See einer der tiefsten in 
den Vereinigten Staaten. Am westlichen Ufer ragt der wohlerhaltene Vulkan- 


und 
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kegel der Insel Wizard heraus, ein mit Lava erfiillter Krater; zwei weitere 
Kegel liegen unter dem Wasser. Einst baute sich iiber der Caldera ein 
Wenigstens 4000 m hoher Vulkan, der Mt. Mazama, auf. Nach Johnson 
liegt der Vulkan iiber der Kreuzungsstelle zweier Verwerfungssysteme. . 
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In diesen jungvulkanischen Teilen des Kaskadengebirges begann die 
vulkanische Tatigkeit im EKoziin, erreicht im Mioziin ein Maximum und kam 
im Glazial zum Erléschen. Der Mt. Mazama forderte zuerst Andesite, dann 
aus sekundiren Férderkanilen, auf der Seite des Berges, Basalte und zuletzt 
saure dazitische Bimssteine. In jung- oder postglazialer Zeit erfolgte die 
Calderabildung. Die Anordnung der Gletscherschrammen lehrt, dal der 
hohe Mazamakegel zur Zeit der Vereisung noch bestanden hat. Die aller- 
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jingsten Eruptionen des Wizardtypus leiten einen neuen andesitischen 
Zvklus ein. Postvulkanische Spuren sind nicht mehr wahrzunehmen. 
Die Calderabildung ist nach Diller nicht durch Explosion, sondern 
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Abb. 42. Gesteine des Crater Lakegebiets. 
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durch Einsinken der héchsten Teile des Vulkankegels bald nach der Eruption 
der Dazite erfolgt. 


Tabelle S. 563 und Abb. 42 zeigt die Entwicklung des Crater-Lake- 
Magmas vom Basalt zum Andesit bis Dazit, gegeben durch: 


A = 0,14 Q + 3,40; C = — 0,26 Q + 9,60; Mc0 = —0,32 Q +. 10,16: 
CaO = —0,09 Q + 2,58; FeO = —0,20 Q + 4,30: Mt. = —0,06 Q +3.60, 


/jadienija 
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8 km NO vom Crater Lake folgt der Timberkrater, 2329 m, ein 
exzentrischer Kegel mit Basaltstromen. In der Kammlinie legen der iltere 
Desert Cone, itber 2011 m, und der jiingste Red Cone, 2309 m; letzterer hat 
jedoch seine Tatigkeit noch vor der Zerstérung des Mazama eingestellt, denn 
zahlreiche Bimssteine und Bomben, die von diesem Vulkan herriihren, finden 
sich auf seinen Gehiingen und im Krater. 

Ferner ist zu nennen Crater Peak, 2263 m, war gleichfalls nicht mehr 
nach dem Mazama tatig. Glacier Peak, 3172 m, ist der Rest eines erloschenen 
Vulkans, der auf lichtem Granit ruht. 

Mt. Pitt, 2975 m, ein regelmiBiger Kegel, ist erloschen, sein Gipfel- 
krater gegen NO aufgebrochen. Mt. Thielson, 2819 m, ist eine Vulkan- 
ruine aus Tuffen und Lavastromen, mit einem tiefen Krater gegen SO. 
Union Peak, 2408 m, ein konischer Peak aus fester Lava. dessen Tuff- 
mantel der Erosion zum Opfer gefallen ist. Three Sister, Mt. S Cott, 
2171 m, und Mt. Jefferson, 3221.m, sind erloschen. 

Erst mit dem Mt. Hood, 3584 m, 45° 23’ N. Br,, 121° 10’ W. L., er- 
6ffnet sich wieder die Reihe titiger Feuerschliinde in der Kammlinie des Ge- 
birges, ein vereinzelter Peak mit Resten einer alten Kraterumwallung, die 
nach 8 geéffnet ist. 1854 stie® er Rauch aus und férderte Asche. 1859 17. bis 
20. Aug.; 1865 Sept. und Okt. lebhafte Fumarolentitigkeit; 1907 28. Aug. 
plétzliches Abschmelzen der Schneekappe und Anschwellung des White 
River. Mt. Adams, 3800 m, ist erloschen, das Kegelende fortgesprengt. 
Tatig ist dagegen der sehr regelmifige Kegel Mt. St. Helens, 2972 m, 
46° 12’ N. Br., 122° 10’ W.L. Er ist augenscheinlich jiinger als der vorige 
Vulkan. 1841 wird eine Lavaeruption vermeldet, 1842 und 1843 Asche, 1854 
Febr. bis April. Da8 in der Tat in dem letzten Jahrhundert Lavastrime ge- 
fordert worden sind, konnte Jilson an verkohlten Holzabdriicken und 
Lavaminteln um Baumstimme erweisen. 

Mt. Rainier, 4707 m, 46° 52’ N. Br., 121° 46’ W.L., ruht als vor- 
springende Bastion des Gebirgskamms auf weiSem Granit, der bis zu 2438 m 
heraufreicht, ein gewaltiger Vulkan mit Eiskappe und groBen Lavastrémen. 
Drei Gipfel krénen das Massiv. Der Hauptgipfel ist ein kreisrunder Kegel 
mit einem Krater von 400 m Durchmesser. Er soll 1841 und 1843 starke 
Ausbriiche gehabt haben. 

Der letzte der titigen Vulkane dieser Reihe ist der Mt. Baker, 3290 m, 
auch er steht tiber lichtem Granodiorit, 48° 44’ N, Br., 121° 46’ W. L. Er 
war 1843 zugleich mit St. Helens titig, weiter 1854, 1858, 1859, 1860. 

Nach Sapper ist die Reihungsdichte 1 : 290. Frequenz und Férderung 
sehr gering. 

Die griindliche Erforschung dieser Vulkanzone léSt noch manches zu 
wiinschen iibrig. Die Laven des Mt. Pitt und Mt. Thielson ahneln denen des 
Crater-Lake-Gebiets (vgl. Tabelle S. 566). 


566 ; Die Vulkane Nordamerikas. 
S. 648 L M era Coes MgO CaO FeO Mt 
X 2 | Hypersthenbasalt, | 62,10/18,62|19,28|2,73| 10,01|0,85|0,84 0,22) — |8,47 


Mt. Thielson | 
Xe i Hypersthenbasalt, | 69,92) 10,90/ 19,18) 3,61 10,26 | 1,70 | 0,78 —0,00| 3,89) 1,56 


Mt. Pitt 
X 14 | Andesit, Mt. Hood 68,28 14,36|17,36/5,49| 6,09|1,44/4,09 0,79 /2,41/ 0,98 
; | 
X 15 | Andesit, Mt. Rainier | 64,28/23,36|12,36/5,29| 5,49]1,15|3,51 2,16) — |6,01 


Nach einer liingeren Liicke erhebt sich auf dem Festland Mt. Garibaldi, 
2651 m, 64 km nordlich von Vancouver. Seine Lavastréme sind rezent. Die 
Vulkanzone folgt der Kiiste oder den vorgelagerten Inseln. Hier werden ver- 
mutlich noch mehr jugendliche Ausbruchspunkte zu finden sein. 
Nérdlich von Vancouver, in 52° N. Br. und 128° 30’ W.L., sind aut 

den Inseln um den Milbank-Sund in jiingster Zeit zehn postglaziale Vulkane 
entdeckt und von Dolmage beschrieben worden. Zwei auf Bards- 
well Island, bei St. John Harbour und am Seafort Channel, der dritte auf 
Lake Island, am Mathiew Channel, der vierte auf Lady Island, vier weitere 
auf der Nordkiiste der Preice-Insel. Auf der Swindle-Insel weisen die Kittsa 
Hills frische Lavastréme auf, endlich am Laredosund. Die Laven sind 
Andesite und Basalte. 

Auf der Denny-Insel fand sich ein saurer Agirin und Riebeckit fiihrender 
Obsidian, ein Comendit (vgl. 8. 660) mit den Parametern: 


L M Q A C K,O MgO Ca0 FeO Mt 
53,12 | 14,50 | 82,18 | 8,28 | —1,59| 3,11 | O14 | 0,41 | 198-| — 


Ein junger Ausbruchspunkt liegt in Britisch-Columbien, am Naf 
River, 61 km von seiner Miindung in den Portland Inlet. Basaltische 
Lavastréme, die héchstens 200 Jahre alt sind, haben den Lava Lake ab- 
gedimmt. 

Auf der Nordspitze der Prince-of-Wales-Insel oder Biberinsel (Grewing) 
wird Mt. Calder, 56° 15’ N. Br., 183° 30’ W.L., als tatiger Vulkan ge- 
nannt, der 1775 einen Ausbruch gehabt haben soll, doch ist diese auf Antonio 
Maurelle zuriickgehende Angabe mit groBer Vorsicht aufzunehmen. 

Mt. Edecumbe (St. Lazaro), 815 m, auf der Insel Kruzof im 
Alexander-Archipel, 58° N. Br., 135° 30’ W.1L., ist ein vulkanischer Kegel 
aus Basalt und Andesit, der einen Krater von 1,8 km Durchmesser und 74 m 
Tiefe besitzt. Nach Hoffmann stand er 1796 in Flammen, eine Angabe, 
die Grewinkg von den Kingeborenen nicht bestitigt fand. Die Nachbar- 
insel Baranof besitzt jedenfalls noch heiBe Quellen. 


In der Gegend des Atlinsees soll nach Kinslowe von einem nicht 
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naher bekannten Vulkan im Okt. 1898 ein Aschenausbruch erfolgt sein. (59° 
15° N-. Br., 133° 30’ W.1..). 


Endlich soll 1790 der Coast Krater im Chugatsch Golf oder Prince 
Williamssund, 61° N. Br., 146—149° W. L., einen Ausbruch gehabt haben. 


3. Die Wrangellvulkangruppe. 


Die Wrangellvulkane liegen in einem streichenden Graben zwischen 
Alaska und Chugatschgebirge, sie schlieBen das Copper-River-Basin gegen 
Osten ab. Dieser Graben setzt sich gegen Westen in Cook Inlet und die 
ShelikofstraBe fort. Aus diesem Grund miissen diese Vulkane als selbstiindige 
Gruppe von der Alaskavulkanreihe abgetrennt werden. 


Schon das Skolaigebirge besitzt eine gréBere Anzahl jugendlicher 
Vulkankegel, vom Mt. Natazhat, 61° 30’ N. Br., 141° 30’ W.L., stammen 
die weifen Aschenlagen zwischen der Humusdecke. Mt. Regal, 4084 m, 
62° 41’ N. Br., 142° 56’ W.L.., ist, wie sein groBer Nachbar, Mt. Biack- 
burn, 4919 m, 61° 41’ N. Br., 143° 29’ W.L., erloschen. Mt. Chechitno 
oder T'schetschina wird von Becker mit Blackburn identifiziert. Die An- 
gaben eines Ausbruchs von 1760 und 1784 beruhen wohl auf Verwechslung. 
Blackburn tritt am weitesten gegen das Tal des Chitina River vor und ist 
von allen Seiten von der Erosion angegriffen. Das aktive Zentrum der ganzen 
Gruppe ist der Mt. Wrangell, 4269 m, 62° N.Br., 144° W.L., ein 
runder, schneebedeckter Dom, mit einer Basis von 40 km Durchmesser und 
maBiger Boschung. Die Erosion hat den Berg nur wenig angegriffen. 1819 
hatte er einen schweren Ausbruch, 1864 und 1907 April und Mai. 


Mt. Jarvis, 3749 m, 62° 1’ N. Br., 143° 37’ W.L., ist der erloschene 
dstliche Nachbar vom Wrangell. Ein Riicken fiithrt zum hiéchsten Gipfel 
der ganzen Gruppe, dem Mt. Sandford, 4938 m, 62° 17’ N. Br., 144° 
17’ W.L. Der Pik besitzt die Form eines Zuckerhuts, auf der SW-Seite 
steigt er steil mit einer Béschung von 60° an, die N- und NW-Seite ist 
sanfter. Die glaziale Erosion hat die Gipfelregion zur Halfte zerstért. Der 
westliche Gipfel der Gruppe ist Mt. Drum, 3658 m, 62° 4’ N. Br., 144° 
40’ W.L., er steht isoliert vorgeschoben und hat seine urspriingliche Ge- 
stalt verloren. 


Die ganze Gruppe diirfte nahezu gleichzeitiger Entstehung sein. Die 
Konstanten der Wrangell-Laven geben folgende Tabelle: 


Wrangellvulkangruppe. 


8. 664 L M Q A C K,OMgO CaO FeO Mt 
XII 17|Hornblendeandesit, Mt. Drum|65,96|15,76|18,28|5,72 6,05|1,17 5,06 1,56] — |2,52 
XII 10] Andesit, Mt. Wrangell _63,56/22,12|14.325,21 5,47|0,95 5,57] 1,65 3.81 | 1,06 
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4. Der Alaska-Aleuten-Vulkanbogen. 
a) Alaskavulkane. 


Uber der Halbinsel Alaska und weiter iiber den Inselbogen der 
Aleuten erstreckt sich iiber 28 Langengrade ein Vulkanbogen mit einer 
Geschlossenheit und Besetzungsdichte, die ohne Beispiel dasteht. Der Bogen 
beginnt im Flachland des unteren Yentna River, mit dem nérdlichsten 
Vulkan der Reihe, dem Mt. Yenlo, ca. 1000 m. An seinem FuB befinden 
sich grofe Massen Bimsstein. Der Vulkan liegt in 62° 8’ N.Br., 151° 15’ 
W. L. Der erste tatige Berg ist Mt. Redoubt (Yjakushatsch, Ujakus- 
hatsch), 3108 m, 60° 29’ N. Br., 153° 8’ W. L. 1819 ranchte er und forderte 
am 18. Jan. 1902 Asche. Aactentenen fiel iiber die Gegend vom Clarkesee 
bis ins Skwentnatal. (Martin und Katz U. U. Geol. Surv. Bull. 485, 1912, 
S. 94.) Mt. Iliamna (Ilimin), 3053 m, 60° 4’ N. Br., 153° 6 OW. 1. ist 
in der Hauptsache solfatarisch tatig, so in den Jahren 1768, 1778, Pores 
1786, 1793, 1843, 1876, 1895; in dieser Zeit hat seine Asche den Wald auf 
hunderte Quadratmeilen vernichtet (Sapper). Nach Martin sind Dampf- 
siulen das einzige Lebenszeichen des Vulkans und Ausbriiche nicht sicher 
nachweisbar. Es wird sich schwer entscheiden lassen, von welchem der beiden 
Vulkane die Verwiistungen ausgegangen sind. Auf einer Insel in Cooks 
Inlet erhebt sich der Inselvulkan St. Augustin, 1158 m, 59° 21’ N. Br., 
153° 26’ W.L., den Becker zuerst bestiegen hat. 1880 war er ein niedriger 
Inseldom. 1883 begann er zu rauchen und am 6. Okt. sprengte eine gewaltige 
Explosion die eine Schulter des Kraterrandes fort; eine verheerende Flut- 
welle wurde ausgelést. Es fiel reichlich Bimsstein. Eine neue Insel, 22 m 
hoch und 2,5 km lang, hatte sich gebildet. Becker fand 1896 einen 
Sekundirkegel und einen Lavastrom auf der NW-Seite hervorgebrochen. Der 
Krater hatte 366 m Durchmesser und fiel mit fast senkrechten Wanden 200 m 
tief ab. Die neue Insel war verschwunden. Auch 1902 war der Berg titig. 
Die Lava ist ein trachytisch rauher Pyroxenandesit. 

Mt. Douglas besteht aus einer Granitbasis. Nach Fenner (Journ. 
Geol. 34, S. 686) ist auch er ein Vulkan, der nach miindlichen Mitteilungen 
des Topographen Mr. R. H. Sargent 1923 Rauch ausgestofen hat. 
Fenner nennt weiter Fourpeaked Mountain und Mt. Kugag als 
linear angeordnete Essen, die in der Linie auf den Katmai fiihren. 


Der Katmai. 


Der Katmai, der durch seinen grofen, unter ungewéhnlichen Umstinden 
sich abspielenden, Ausbruch im Jahre 1912 als Eruption eines rhyolithischen 
Magmas in der Gegenwart beriihmt geworden ist, gehdrt der Hauptreihe an. 
Sie fithrt vom Katmai, 2124 m, 58° 16’ N. Br., 154° 52’ W.1L., zum drei- 
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gipfligen Tridentvulkan, 1853 m, Mageikvulkan, 2210 m, zum 
Martinvulkan, 1800 m, 58° 10’ N. Br., 155° 22’ W.L. Nur der letzte 


Abb. 43. Karte des Katmaigebiets nach Fenner. 


rauchte stark 1912, wahrend Trident Fumarolen aushauchte. Vom Katmai 
gegen NW zweigt sich ein Querspaltensystem ab, das den Knif 
Peak und den Mt. Ikagluik tragt. Auf dem SW-Hang jener Neben- 
reihe 6ffnet sich in gleicher Richtung das 3—4 km breite und 16 km lange 
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Tal der ,,Zehntausend Rauchstellen“, in 500—600 m Meereshéhe. Griggs 
nannte das Querspaltensystem ,,Naknekspalte™. 

Den Untergrund bildet die ,Naknekformation“, Schiefer, Sandsteine 
und vulkanisches Material = oberer Jura, 1500 m miachtig; sie liegt fast 
horizontal und fallt im Siidosten der Vulkanzone mit 10—15° gegen die 
Shelikofstrabe ab, ferner granodioritische Tiefengesteine. 

Die groBe Eruption des Jahres 1912 hatte keine unmittelbaren Augen- 
zeugen, aber dank der griindlichen Untersuchungen von Allen, Fenner, 
Griggs, Martin, Tams und Zie® laBt sich ein anschauliches Bild des 
Hergangs und ihres Mechanismus gewinnen. Der Katmai hat in postglazialer 
Zeit noch basische Andesitlavastrome von 500—600 m Miachtigkeit geférdert, 
sie liegen auf glazialen Sanden. Altere geschichtliche Eruptionen sind nicht 
bekannt. Vor der Eruption besa& der Vulkan eine Hohe von 2286 m. Das 
Tal der ,,Zehntausend Rauchstellen“ war eine sumpfige, mit dichtem Wald 
bestandene 'Talebene. 

Am 4. und 5, Juni 1912 nahm man in der Gegend heftige ErdstéBe 
im Umkreis von 100—200 km wahr. Am 5. Juni begann eine heftige Gas- 
entwicklung, die sich am folgenden Tag zu Explosionen steigerte. Der Haupt- 
paroxysmus setzte am 6. Juni um 13 Uhr bis 23 Uhr 4 mittlerer Green- 
wicher Zeit ein, zugleich mit emem Erdbeben in der Coldbai, 80 km SW vom 
Vulkan. Eine zweite gewaltige Explosion fand um 15 Uhr statt, dann wieder 
um 21 Uhr. Am 7. Juni 9 Uhr 4 mittlerer Greenwicher Zeit fiihlte man in 
der Coldbai ein starkes Erdbeben und beobachtete in Katanak hellen Licht- 
schein, also auch eine Explosion. Nach 22 Uhr trat das heftigste Beben ein 
und intensiver Lichtschein aus der Richtung des Katmai wurde gesichtet. 
In Katanak hoérte man schweres donnerartiges Rollen, das man wohl mit 
einem groBen Erdrutsch in Zusammenhang bringen darf. Am 8. Juni geht 
das explosive Stadium seinem Ende entgegen, so dafs dieses vulkanische 
Ereignis, das zu den groBten Katastrophen der geschichtlichen Zeit gezahlt 
werden kann, sich eigentlich in erstaunlich kurzer Zeit abgespielt hat. Es 
folgten noch zahlreiche kleinere Explosionen und ErdstéBe bis in die Mitte 
des Oktobers. 

Als die Erforschungsexpedition das Katmaigebiet besuchte, fand 
sie folgendes Bild: Zunichst hatte der Katmai 162 m an Hohe verloren. 
Ein Pitkrater von Calderengréfe mit 3,2—4,0 km Durchmesser war an 
Stelle des verschwundenen Gipfels getreten, 600—1100 m fallen die 
Kraterwiinde fast senkrecht, mit 60—70°, ab. Die halbe Fliche des Krater- 
bodens nimmt einen griinen, opalisierenden See ein, ein Schlackenkegel er- 
hebt sich iiber dem Kraterboden. Vereinzelte Klippen iiberragen den 
Kraterrand, z. B. die Reste eines alten Eruptivganges von Saulenbasalt 
um 60—90 m. Eine andere Klippe bestand aus Eis und erwies sich als das 
abgebrochene Oberende eines Hiingegletschers. Auf der W-Seite umgibt 
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ihn bis zu zwei Drittel des Umfangs eine Eiswand. Die Kraterwande sind 
von Folgen von Lavastrémen und Tufflagen aufgebaut. Auf der Nordseite 
des Falling Mt. hatte sich durch einen Bergrutsch eine 600 m hohe Steil- 
wand gebildet. Die Blocklawine muB eine der ersten Folgen des Ausbruchs 
gewesen sein. 

Im oberen Tal an der Nordwand des Falling Mt. hatte sich zuerst eine 
kleine Bocca gedffnet, die waihrend der Haupteruption zu einem aktiven 
Vulkan sich auswuchs, der grofe Mengen Bimsstein und Bomben, die viel 
gréBer als die des Katmai waren, lieferte. Ein Projektil von 2,5m Durchmesser 
war 400 m weit geflogen. Zuletzt quoll eine zihfliissige, glasige Masse lang- 
sam empor, zersprang in ungeheure Blicke. Die Staukuppe rauchender Lava- 
blécke glich einem gewaltigen Aschenhaufen von 245 m Durchmesser und 
60 m Hohe, sie war von einem Kraterwall aus Bimsstein und Obsidian um- 
geben, auch aus der Tiefe heraufgeholte Blicke von mergligen Schiefern 
und Sandsteinen des oberen Jura, ferner dichte Andesite befanden sich 
darunter, auch Brotkrustenbomben plastischen Glases. Sie ist wohl die an- 
sehnlichste Quellkuppe, die man kennt. 

Das Tal der ,,10000 Dampfe“ war von einer gewaltigen Aschen- 
und Bimssteinschicht zugeschiittet. Die Aschenlagen erlangten stellenweise 
bis zu 100 m Michtigkeit. An der Stelle des Waldes fand man ein aus- 
gedehntes Solfataren- und Fumarolenfeld. Tausende von Exhalationsstellen 
sind entweder auf langen Spalten oder als selbstindige, isolierte oder 
gruppenweis gehiufte Gebilde angeordnet. Die letzteren sind die aktivsten 
Stellen, sie haben sich kleine Kraterwalle von 30 m Durchmesser mit steil 
konischen Trichtern geschaffen. Die Spalten laufen in Biindeln den Tal- 
rindern parallel oder kreuzen in unregelmaBigen Zickzacklinien als Quer- 
spalten das Tal. Diese Spalten hauchen die Hauptmasse der Dimpfe aus. 
Grell gefirbte Bander machen die Dampflinien von weitem kenntlich. 
Die Schlammtiépfe und Schlammfelder sind nicht zu zahlen. 

Die Gegend im Umkreis von 2,5 km um den Novaruptavulkan, die 
Flanken der Baked Mt., Brocken Mt., Falling Mt. und die niedrigen Ge- 
hinge von Trident bilden die aktivste Region. Die Temperaturen der 
Fumarolen schwanken zwischen 645° und 100°. 

49°/, besaben eine Temperatur von 50—200°. Die Fumarolen von 
100° sind von lockerem Bimssteinmaterial umgeben, das durch LHisen- 
oxyd rot gefirbt ist, die Schlammtépfe sind von amorphem Ferrosulfid 
schwarz bis braunrot gefarbt, oder gelb durch Pyrit. 27°/, zeigten Tem- 
peraturen von 200—300°. Bei héheren Temperaturen beginnt der Tuff 
zu zementieren, er fairbt sich rotbraun durch Fe,O,, orange durch FeCl,, 
weiB durch NH,Cl und Si0,, hinzu kommen Salze der Gesteinsbasen, 
Schwefel und Arsensulfid. 13°/, der Fumarolen hatten 300—400°, 7°/, 
400—500° und 4°/, 500—650°. Etwa 99,8°/, der Exhalationen besteht 
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aus Wasserdampf. Dieses Wasser ist nicht nur juveniler, sondern zum 
eroBen Teil vadoser Entstehung. Weiter lieBen sich in den Exhalationen 
H,S, N,, CO,, CH,, HCl und andere Gase nachweisen, z. B. HF, OF Ne 
NH,. Das Verhaltnis H,S:HCl: HF = 29:117:32, erstaunlich viel Fluor, 
wurde gefunden. Dagegen war das Mengenverhiltnis Argon zu Stickstoff 
= 0,0125, also nahezu gleich dem Luftverhiltnis 0,00188. Unter den Ex- 
halationsprodukten seien noch Asphalt und schwere Ole genannt. 

Die Analyse der Gase des Katmai von E. T. Allen und R. G. Zies 
Nat. Geogr. Soc. Contrib. Techn. Pap. Washington 1923 (Z. f. V. VII, 
1924—25, S. 35) ergab folgendes Resultat: 
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Die urspriinglichen Gase verandern ihre chemische Zusammensetzung 
beim Abstrémen und Abkiihlen. Die Gasgleichgewichte verschieben sich. 
a, Ba CO, a, = HO eco 
38, + 4H,0 == 4H,S + 280, 
2H,8 —— 2H, +8, 
Fe,O, + H, <2 H,0 + 3¥FeO 


Der exotherme Verlauf aller dieser Reaktionen geht von rechts nach 
links. Von links nach rechts dagegen bei der Reaktion 


Fe,0, + 6HCl <> 2FeCl, + 3H,0. 


Mit sinkender Temperatur verarmen die Exhalationen an starken 
Sauren. Im iibrigen fand Fenner Devilles Gesetz am Katmai nicht 
bestitigt. Sauerstoff verrit stets die Beimengung atmosphiarischer Luft, 
da er bei den hohen Temperaturen nicht neben anderen Gasen bestehen 
kann. In den Inkrustationen um die Fumarolenaustrittséffaungen konnten 
ferner Ag, Pb, Cu, Sn, Mo, Zn nachgewiesen werden. 

Die Bimssteine und Gliiser des Rhyoliths des Tales der ,,10000 Rauch- 
stellen“ enthielten Spuren dieser Metalle. In gréBeren Mengen fand sich 
in den Spalten Magnetit Fe,O,, der aus den Fumarolengasen stammt. 
Auch er enthielt die obigen Metalle in Spuren. 

AuSerdem lieSen sich in den Inkrustationen noch nachweisen: TI, 
Ga, As, Sb, Bi, Cd in Mengen von 0,002°/, und weniger. 

Fiir die Erklarung des Eruptionsmechanismus ist zunichst die Fest- 
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stellung von grundlegender Bedeutung, daB die Bimssteinablagerungen des 
Tales der 10000 Rauchstellen“ nicht aus dem Katmai herriihren kénnen. 
Griggs hatte sie anfiinglich als Ablagerungen von Schlammstrémen ge- 
deutet, bis Zies zeigen konnte, daB es sich um sehr heiBe, trockene 
Staubmassen von vulkanischem Sand und Bimsstein nach Art der Glut- 
wolkenablagerungen handle, die nicht hoch in die Luft geschleudert 
worden sind, sondern sich auf die Taldepression beschriinkten und sich dort 
als Sandstrom. bewegten. Die heiBe trockene Sandlawine hat die einge- 
schlossenen Pflanzen verkohlt, die Biume am Ufer des Sandstroms sind 
geknickt und umgeweht. Wenn diese Ablagerungen von einer Glutwolke 
herriihren, die vom Katmai ihren Ausgang genommen hiitte, so wire es 
nicht zu verstehen, da8 sie an dem Gletscher am Hang des Katmai, iiber 
den sie hinweggehen muBte, keine sichtbaren Spuren hinterlassen haben 
sollte, auch noch andere Hindernisse hatten ihr im Wege gestanden. Dieses 
Material kann demnach seinen Ursprung nur im Tal selbst haben und 
aus den Offnungen herausgekommen sein, die noch jetzt die Dimpfe 
herauslassen. Die Bimssteinablagerungen sind durch Katmaiasche spater 
allerdings zum Teil tiberschiittet worden, so dass der Untergrund stark 
verhillt ist. Die Spalten haben sich zuerst gebildet, entweder durch Ge- 
birgsdruck oder durch den hydrostatischen Druck bei der Intrusion eines 
Sills unter dem Boden des Tales. Der Novaruptavulkan ist nichts anderes 
als eine solche Spalte, aus der sich besonders grobe Mengen Magma befreien 
konnten, daB sich dadurch seine Austrittséffnung zu einem zylindrischen 
Férderschlot erweiterte. | 

Die Caldera des Katmai ist nach Fenner nicht ausgeblasen worden, 
das ausgeworfene Material ist namlich von auffallend kleinen Dimensionen. 
Die Hauptmasse besteht aus Bimsstein. Der alte Andesit findet sich dar- 
unter nicht in dem Anteil, der zu dem verschwundenen Teil des Berges 
in irgendeinem Verhiltnis steht. Wo ist das Material geblieben? Ent- 
weder das alte Gestein ist von dem neuen Magma assimiliert oder durch 
Kinsinken im Krater verschwunden. Das neue saure Magma drang im 
Katmaikrater langsam auf, liste die alten Andesite und Basalte auf und 
bildet einen Feuersee, in dem das Magma mit dem fremden Gestein in 
Beriihrung bleiben konnte. 

Die mikroskopische Untersuchung spricht zugunsten dieser ersten 
Deutung. In dem sauren Magma finden sich nimlich die Einsprenglinge 
der Kraterandesite, Magnetit, Hornblende, Augit, basischer Plagioklas in 
verschiedenen Stadien der Auflésung und Korrosion, wihrend die glasige 
Grundmasse villig assimiliert ist. Die Einsprenglinge des neuen Magmas 
dagegen sind Quarz und saurer Plagioklas, sie finden sich nur im reinsten 
rhyolithischen Bimsstein und waren auskristallisiert, als das Magma im 
Krater aufdrang. 
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Die eingehende mikroskopische Untersuchung der Katmaiauswiirf- 
linge bringt Licht in den Mechanismus der Auflésung und Verdauung 
des fremden Materials durch den sauren Rhyolith. In einer Entfernung 
von 12-16 km haben sich gutgeschichtete Lagen aus grauen Bimsstein- 
stiicken von 7—10 cm GréBe abgelagert. In diesen Tuffen findet man 
gebinderten, schherigen Bimsstein, Obsidian, Andesit, Schiefer, ferner ele 
Art vulkanischen Konglomerats. Derselbe gebinderte Bimsstein kommt 
auch in dem Sandstrom des Tales der ,,10000 Rauchstellen* vor. Dieser 
schlierige Bimsstein ist eine Mischung von saurem und basischem Mate- 
rial. Die hellen sauren Schlieren zeigen 74,70°/, SiO, und gehéren dem 
neuen rhyolithischen Magma an, die dunklen dagegen dem alten Katmai- 
andesit mit 60,40°/, SiO,. Da’ keine véllige Durchmischung einge- 
treten ist, beweist, daB das Magma des Feuersees nicht in turbulenter 
Bewegung sich befand und daB die Auflésung des fremden Materials erst 
nach dem Aufsteigen des Magmas im Katmaischlot erfolgte. Das rhyo- 
lithische Magma wurde also nach eingetretener Druckentlastung nicht so- 
gleich ausgeblasen, sondern stieg als Fliissigkeit auf und stand eine Weile 
mit dem fremden Material des Kraters in Kontakt und brachte den er- 
forderlichen Warmeiiberschu8 mit, um die Kratergesteine zu assimilieren. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigt also einwandfrei, da das neue 
rhyolithische Magma Andesite resorbiert hat und dadurch zu einem in- 
homogenen syntektischen Magma geworden ist. 

Eine andere auffallende Erscheinung ist, daB die Andesite, Schiefer 
und das andere dichte Material fast nie im Bimsstein eingeschlossen sind, nur 
die Andesiteinsprenglinge finden sich in ihm, dagegen kommen alle diese 
Einschliisse reichlich im Obsidian vor. Wo man diese fremden Auswiirf- 
linge lose findet, weisen sie Spuren von Korrosionen und anhaftendem 
Obsidianglas auf. Sie waren also auch einmal im Obsidianmagma ein- 
getaucht. Obsidian und Bimsstein kénnen nur aus demselben Feuerpfuhl 
im Katmaikrater stammen. Die heftige Explosion mu also den kalten, 
halbfliissigen Bimsstein von den unverdauten Andesitfragmenten und dem 
anderen fremden Material nahezu quantitativ getrennt haben, indem 
diese verschiedenen Substanzen verschieden gegeniiber der Explosion 
reagierten. Die Andesitfragmente zeigen deutlich Bruchspuren der Explosion. 
Die einschlufreichen Obsidianstiicke wird man als erstarrte Krustenpartien 
des Lavapfuhls auffassen diirfen, wihrend der konglomeratische Obsidian 
mit einer halb glasigen, halb bimssteinartigen Grundmasse aus dem Ober- 
flichenschaum des Feuersees herriihrt. 

Graniteinschliisse aus dem tieferen Untergrund sind sehr selten, die 
Andesite ungleich hiufiger als die Schiefer. Der Sitz der Explosion, die 
den Obsidian in Bimsstein umwandelt, ist daher iiber dem Granitniveau, 
also dicht an der Oberfliche, zu suchen. 
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Das sind die Griinde, die Fenner zu dem Schlu8 fiihrten, daB die 
halbverdauten und unverdauten Andesitfragmente der Aschenablagerungen 
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das Material der verschwundenen Gipfelpartien des Katmai darstellen. 
Bei der Auflésung im Feuerpfuhl des Katmaikraters spielen die Unter- 
schiede der chemischen Zusammensetzung und die Porositit der Andesite 
eine bedeutsame Rolle. Die glasige andesitische Grundmasse erweicht bei 
der Berithrung mit dem heiben Obsidianmagma zuerst. Lavazungen des 
Obsidians schneiden Andesitstiicke aus den Kraterrindern heraus, diese 
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schwimmen fort, werden von dem neuen Magma umhillt. Die Porositat 
der Andesite ist dem Hindringen und Angreifen der Gase forderlich. Sie 
ist z. T. eine primiire, z. T. nachtriglich durch Auflockerung durch Krater- 
fumarolen erworben. Die Gase haben nun gewissermaBen die Andesite 
emulgiert, so daB ein Brei aus den héher schmelzenden Kinsprenglingen 
der Kyraterandesite in einer dunklen Grundmasse entstand. 

Die im neuen Obsidianmagma enthaltenen Gase werden aber nicht 
sogleich explosionsartig entbunden. Das rhyolithische Obsidianmagma be- 
saB anfinglich keine groBe Dampfspannung. Erst in dem Mabe, wie die 
Auskristallisation fortschreitet, steigt die Innenspannung schnell an, so 
konnte das neue Magma eine Zeit lang unter den neuen Bedingungen der 
Druckentlastung stehen, bis die explosive Gasentbindung eintrat. 

Der reine Bimsstein enthilt Einsprenglinge von saurem Plagioklas 
und Quarz, die noch vor der Extrusion auskristallisierten. Aus dem 
Umwandlungspunkt von Tridymit in Quarz bei 870° geht hervor, dab 
die Temperatur des Rhyoliths bei Beriicksichtigung hoherer Drucke 
héchstens hundert Grad héher war, sicher nicht iiber 1000° betragen hat. 
Diese Temperatur reicht kaum aus, um die Andesite in groBeren Mengen 
aufzuschmelzen. Zur Bildung eines Lavasees mit erheblichen Einschmelz- 
effekten mu8 die Temperatur der Obsidiane aber sehr viel héher gewesen 
sein, etwa 1200—1300°. Andererseits zeigt das Fehlen einer vollkommenen 
Durchmischung einen geringen Grad der Beweglichkeit, groBe Viskositat und 
damit tiefere Temperaturen an. Es will mir scheinen, da8 sich diese beiden 
Forderungen nicht recht vereinigen lassen. Weiter findet man keine Ant- 
wort auf die Frage, warum der Obsidian des Staukegels der Novarupta nicht 
auch zu Bimsstein explodiert ist? Sollte sich nicht vielleicht der Vorgang 
so abgespielt haben, das anfinglich iiberhitzte Obsidianmagma drang aul, 
assimilierte und kiithlte sich dabei schnell ab, erstarrte zu Obsidian, ein 
weiterer spiterer Zustrom heiBer Gase aus der Tiefe erhitzte den Ob- 
sidian wieder bis zum Explosionspunkt und verwandelte ihn in Bimsstein. 
Bei der Novarupta blicb wegen Verstopfung der Gaszustrom aus? 

Zusammenfassend kann also festgestellt werden: 

Der Ausbruch des Katmai im Jahre 1912 ist auf die Intrusion eines 
sauren rhyolithischen Magmas nahe der Oberfliiche in Gestalt eines fast 
horizontalen Lagerganges, Sills, oder thnlichen Lakkolithen unter dem 
Boden des Tales der ,,10000 Rauchstellen“, zuriickzufiihren. 

Dieses Magma gewann auch einen Ausweg nach aufen: 1. im Feuer- 
see des Katmaikraters; 2.im neuen Vulkan Novarupta, der zuerst ex- 
plosiv tatig war, dann eine Staukuppe von zihfliissigem Obsidian bildete, 
dieser Schlot ist nur eine zum Férderkanal erweiterte Stelle iiber einer 
der zahlreichen Spalten; 3.in der AusstoBung der Bimssteinmassen als 
Glutwolke im Tal der ,,10000 Rauchstellen* aus den zahllosen Spalten. 
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Die Bildung der Spalten hingt mit der Intrusion zusammen. Durch die 
Intrusion wurde zuerst der Talboden gehoben, wie man an der Bildung 
der Terrassenstufe der »high sand mark“ erkennen kann, dann trat eine 
Senkung von 60 m ein. 

Fat man alle diese Erscheinungen zu einer Einheit zusammen, so 
ist in diesem Falle ein flichenhafter Magmaaustritt erfolgt, in gewissem 
Sinne also eine ,,Arealeruption“. Freilich kam es nicht zu einer volligen 
Entfernung des Lakkolithendaches, sondern nur zu einer Zerriittung des 
Hangenden. Trotzdem sind die geférderten Mengen vulkanischer Locker- 
produkte sehr groB gewesen. Gri ggs veranschlagt sie zu 21 cbkm, 

Die Verbindung von Intrusion und flachenhafter Extrusion, die Férde- 
rung eines sauren rhyolithischen Magmas in der Gegenwart, die Gewalt 
des Paroxysmus und der schnelle Ablauf geben der Katmaieruption ihre 
besondere Bedeutung. 

Der Ausbruch wurde ferner von starken Erdbeben begleitet. Da der 
Sitz vulkanischer Explosionen gewodhnlich sehr nahe der Oberflache zu 
suchen ist, werden sie im Gegensatz zu tektonischen Beben nicht als 
Fernbeben registriert. Die Katmaibeben machen wie das Sakurajima- 
beben eine Ausnahme. Die folgende Zusammenstellung zeigt die Unter- 
suchungsergebnisse Tams. Er deutet die Beben als kombiniert tektonisch- 
vulkanische. Irgendwelche Verwerfungen oder Bodenbewegungen haben, mit 
Ausnahme der oben erwihnten, sich in der unmittelbaren Nahe des Katmai 
sonst nicht nachweisen lassen. So glaubt Fenner einen inneren Zusammen- 
hang zwischen dem tektonischen Beben und dem Ausbau nicht anerkennen 
zu kénnen und halt an dem prinzipiellen Unterschied zwischen tektoni- 
schen und vulkanischen Beben fest, deren zeitliches Zusammentreffen nur 
zutallig ist. 

Die Gesteine der Katmairegion sind Basalte, vor allem Andesite. Die 
nachfolgende Tabelle 8. 579 gibt ihre Konstanten. 

Auf den Katmai folgt zwischen dem Bescharof und Ugaschiksee der 
vor nicht langer Zeit erloschene Vulkan Peulik, 1500 m, dann in 
57° 2’ N. Br., 156° 47’ W. L. der alte Krater Chiginagak und endlich, 
eine groéBere Liicke ausfiillend, der groBe Aniakchakkrater, ein an 
das schwibische RieB8 erinnerndes Gebilde, in 57° N. Br., 158° W. L. 1922 
entdeckten Sargent und Smith diese groBe Caldera mit 9:11 km Durch- 
messer; mit fast senkrechten Wanden fallt der Kraterrand 350—900 m 
ab. Die tiefste Stelle des Kraterbodens liegt in 335 m Meereshéhe, der 
blaugriine Lake Surprise nimmt sie ein. Aus dem Boden wachsen mehrere 
Schlackenkegel und ein Zentralkegel von 670 m Hohe. Im Osten hat der 
Aniakchak River in den Gates den Kraterrand durchsigt und ein Profil 
freigelegt. Der vulkanische Unterbau des Kraters ist unbedeutend und 
steht zur GréBbe der Caldera in keinem Verhiltnis. Die Kraterwande be- 
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stehen aus Lagen von schwarzer Lava, anscheinend Obsidian, von etwa 
100 m Michtigkeit auf lichtem Quarzdiorit, das liegende Gestein in den 
Gates sind Aucellen fiihrende Sandsteine der oberjurassischen Nagnek- 
formation in fast horizontaler Lagerung. Der ungestirte Sedimentsockel 
liegt damit itber dem Boden der Caldera. Eruptives Lockermaterial bedeckt 
die Gegend im Umkreis vieler Kilometer. 16 km gegen NO schneidet 
der Lava Creek einen michtigen Obsidianstrom an, der von einer 45 m 
michtigen Lage vulkanischen Lockermaterials iiberlagert wird. Nach 
Reck ergibt sich aus dem morphologischen Bild, daB die Calderaform 
die Erosionsformen der Landschaft abschneidet, also jiinger als die erosive 
Unterlage ist. Die Rippenform des Ostwalles ist unversehrt erhalten. So 
kann die Caldera nicht durch Explosion entstanden sein, vielmehr ist sie eine 
Einbruchscaldera. Die Lockermassen der Umgebung des Vulkans gehoren 
einer zweiten jiingsten explosiven Phase an, ebenso wie der Zentralkegel. 

Die umfangreichen Erosionen des Unterbaus sind einer dlteren vul- 
kanischen Phase zuzuschreiben, die Erschépfung ihres Herdes schlof 
dann mit dem Einbruch der Caldera die Entwicklung ab, die im ganzen 
recht jugendlich ist. Mit dem Wiedererwachen der vulkanischen Tatig- 
keit begann die zweite jiingste Phase, die aber ihre Tiatigkeit bis zum 
heutigen Tage nicht mehr fortgesetzt hat. 

Nach einem gréBeren Abstand folgt Veniaminof oder Black 
Peak in 56° 35’ N. Br., 158° 49’ W. L. Er rauchte 1830 und 1840, sein 
letzter gréBerer Ausbruch fand 1892 statt. 

Der nichste tiitige Vulkan der Reihe ist Mt. Pavloff (Paulowsky), 
2874 m, ein Vulkan mit zwei Kratern, 55° 40’ N. Br., 162° 5’ W.L. Der 
nérdliche war 1762—1886 titig. Dann wechselte das aktive Zentrum auf den 
siidlichen Krater, von dem Ausbriiche 1890 Marz, 1866, 1892 und zuletzt 
15.—16. Juli 1914 angegeben werden, die alle explosiven Charakter tragen. 

Medwienikoff, Medwenikowski, 55° 15’ N. Br., 162° 16’ W. L. 
macht den Eindruck eines zusammengestiirzten Berges, er war 1755?, 
1790, 1817 und schon vorher tatig unter Férderung nufgroBer Basalt- 
bomben. Der letzte Vulkan der Halbinsel Alaska ist Morshowsky, 
Wallro8-Peak, 1275 m, in 55° 5’ N. Br., 162° 50’ W. L. Der Berg 
mu friiher stark titig gewesen sein. Sein letzter Ausbruch wird von 
1768 verzeichnet. 

Nunmehr tritt der Vulkanbogen auf die Inselkette der Aleuten iiber. 
Die letzten vier Vulkane sind als Inselvulkane aufgeschiittet und erst in 
der Postdiluvialzeit landfest geworden. 


b) Die Aleutenvulkane. 


Die Insel Amak oder Amiak liegt etwas nérdlich auBerhalb der Zone, 
55° 15'N. Br., 163° 15° W.1. Sie besteht nach Kastalsky bei Grewingk 
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aus einem erloschenen Vulkan, der mit Triimmern von Lava und Bims- 
stein bedeckt ist. Der Berg soll 1700—1710 titig und noch 1796 un- 
ruhig gewesen sein. Grewingk setzt ein Fragezeichen hinter seine 
Titigkeit. 

Die erste Insel, die den Bogen fortsetzt, ist die gréBere Insel Unimak 
mit zwei parallelen Bergreihen und einer Anzahl titiger Vulkane. Im 
_ Osten steigt das Isanachgebirge, Isanotzky, zu der ansehnlichen 
Héhe von 2861 m, 54° 49’ N. Br., 164° 5’ W. L. Hier fand am 10. Marz 1825 
eine Lineareruption statt. Das Gebirge spaltete sich auf cine weite Strecke, 
ein Gletscherlauf war die Folge. Die Spalteneruptionen wiederholten sich 


Ubersichtsskizze der titigen Vulkane 
Aleuten 
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sbriche Sind gant schemalisen angedeutet. 


Abb. 46. Karte des Alaskabogens nach Sapper. 


1830 Sept., Marz und 5.—7. Mai 1831. Weiter westlich in der Ebene, 
in der Mitte der Insel, liegt der Schauplatz eines explosiven Ausbruchs 
im Jahre 1826 11. Okt. und 1827 Jan. Es folgt der zweigipflige Kha- 
ginak, ein sehr hoher, kegelférmiger Peak, sein Krater soll vor Ankunft 
der Russen etwa 1690 entstanden sein. Mt. Shishaldin, 2627 m, 54° 
48’ N. Br., 163° 42’ W.L., ist ein sehr regelmaBiger Kegel und aufer- 
ordentlich aktiver Vulkan. Er ist seit undenklichen Zeiten tiatig, stoBt 
meist nur Rauch aus. Besondere Ausbruchsjahre sind: 1775—1778, 1790, 
1825, 1827, 1830—1831, 1838, 1865, 1880—1881, 1883, 1895, 1897, 1898 
mit Lavaférderung, 1912, 1925. 

Auf dem Westende der Insel steigt der Zuckerhut des Progrumnoje 
oder Nosowskoje zu 1980 m auf in 54° 35’ N. Br., 164° 37’ W. L. 
1795 hatte derVulkan einen gewaltigen Ausbruch, verbunden mit Gletscher- 
lauf, ein dichter Regen weifer Asche ging nieder. Im nichsten Jahre 
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wiederholten sich die Ausbruchserscheinungen, auch 1827—1830 fanden 
starke Eruptionen statt. 

Die niichste Insel Akun trigt nur einen solfatarisch tiitigen Vulkan, 
der 1825 lebhafter tatig war. 

Auch die folgende Insel Akutan besitzt in der Mitte einen 1 1250 m 
hohen, meist solfatarisch titigen Vulkan in 54° 8’ N. Br., 165° 58’ W. L. 
Die Ausbruchsjahre sind: 1790, 1828, 1838, 1883 explosiver Ausbruch, 
1887 Lavastrom, Aug. 1892 periodisch alle 20 Minuten, 22. Febr. 1908, 
1912. 

Die groge Insel Unalaschka hat zwei Vulkane, das titige Zentrum 
ist der Mt. Makuschin, 1735 m, in 53° 52’ N. Br., 166° 55’ W. L., 
ein vollkommener, wenig abgestumpfter Kegel. Ausbriiche werden aus 
den Jahren 1790, 1792, 1802, 1826, 1827, 1838, 1843, 1844, 1865, 1871 
bis 1874, 1880, 1883, 1891, 1895, 1907 und 1912 verzeichnet. Der 
solfatarische Charakter der Ausbriiche ist die Regel, mit gelegentlichen 
Steigerungen zu Explosionen. Von dem anderen vulkanischen Zentrum 
sind Ausbriiche nicht bekannt. 

Das interessanteste Gebilde des ganzen Bogens ist die Insel Bo gos- 
loff. Sie fallt aus der eigentlichen Zone nach Norden heraus und liegt 
nordlich von Umnak in etwa 54° N. Br. und 168° 50’ W. L. Nahe 


einer einsamen Klippe, dem Schiffelsen, entstand im Mai 1796 durch. 


einen submarinen Ausbruch eine neue Insel, die Joanna Bogos- 
lova getauft wurde. Die Aleuten nannten sie Agashakok. Spiter wurde 
sie haufig zur Unterscheidung der jiingeren Inselbildungen auch A 1 t- 
Bogosloff genannt. Sie verinderte ihre Gestalt und Hohe im folgenden 
Jahrhundert betrichtlichh Grewingk gibt folgende Angaben: 1804 
Umfang 4,6 km, Hohe 107 m, 1806 Umfang 11—16 km, Héhe 762 m, 
1819 Umfang 7 km, Hohe 681 m, 1820 Umfang 7 km, Hohe 152 m. 
Die héchste Erhebung von Alt-Bogosloff ist die siidéstliche Hornblende- 
andesitstaukuppe ,,Castle Rock“, 1910 von dem Zollkutter Tahoma zu 88 m 
Hohe vermessen. 1804 dampfte die Insel und warf Steine aus, 1806 floB ein 
Lavastrom auf der Nordseite aus, 1814 Steinauswurf, 1820 nur noch 
Rauchentwicklung. 1872—1873 war von der Insel nur ein scharfer, 
schmaler Gipfelriicken ohne Krater von 260 m Hohe iibriggeblieben. 

Dies ist der Entwicklungsabschnitt Alt-Bogosloff. 

Kin neuer Abschnitt begann mit dem Jahre 1882, das Grewingk- 
stadium. NW vom Schiffelsen stieg Rauch auf, am 27. Sept. 1883 ent- 
stand 1*/, Seemeilen NW Alt-Bogosloff eine 11/,mal so groBe zweite Insel, 
deren Position 53° 55’ N. Br., 168° 20’ W. L. ist, sie erhielt den Namen 
Neu-Bogosloff oder Grewia oder Fire Island. Gro’e Massen 
heiBer Steine, Asche, Rauch und Dampf wurden ausgestoben vom Gipfel 
und aus zahlreichen Spalten. Eine Staukuppe wuchs zu 244 m Hohe 


oh 
—— 
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heran. Kin Sandisthmus fiihrte iiber den Schiffelsen zur alten Insel. Die 
Tatigkeit dauert noch einige Jahre an. Ein Aschénausbruch fand am 
20. Okt. 1883, dann 1884, 1886—1887 und noch 1890 statt. Dann trat 
Ruhe ein. Der Schiffelsen verschwand um das Jahr 1891, beide Inseln 
wurden durch das Meer wieder getrennt. Mit dem Jahr 1906 beginnt das 
,»dritte* Metcalfstadium. Im Miirz 1906 setzte die Tatigkeit wieder ein. 
Ktwa in der Gegend, wo der Schiffelsen verschwunden war, wurde eine 
kraterlose Neubildung sichtbar, der Metcalfkegel oder Perrys: beaks 
wieder eine Hornblendeandesitstaukuppe von 122 m Héhe und 610 m 


SKETCH Map 
op 


BOGOSLOF ISLAND 
Ligut, AH. Sealy of the 
STahomat Septi0, 1310 


2Seemeilen 
Krusenstern 1826 


1Seemeile 
Cantwell 1884 


: Metcalf (Pe: 
ome 


pat 
. 


5 3 BogosloF 
HO, 300 690 990¥ards DN 
Lotungenin Faden. Honenlinien mit 30FUB(15,2m) Hihenaostand. SLD Ne = 
Stromberg 1906 Jaggar 1907 Gugust 1907 
Abb. 47. Die Bogosloffinsel und ihre Abb. 48. Die Bogosloffinsel 
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Basisdurchmesser. Kin etwas gegen NO geneigtes Horn, also eine Fels- 
nadel vom Peletypus, wuchs hervor. Eine Explosion zerstérte im Winter 
1906/07 den Metcalfkegel zur Halfte, im Juni 1908 war der letzte Rest 
des Perry Peak verschwunden. Mit dem Erscheinen einer neuen Fels- 
nadel beginnt das vierte Stadium oder Mc.-Culloch-Stadium. Dieses Gebilde, 
Me. Culloch Peak, wuchs in der Nahe der Stelle, wo der Perry Peak 
stand, bis zu 138 m Hohe, Powers gibt eine Hohe von 122 m bei einem 
Basisdurchmesser von 610 m an. Das Gesteinsmaterial war wieder der 
gleiche Hornblendeandesit. Bereits am 1. Sept. 1907 explodierte der Me. 
Culloch Peak, die Asche wurde auf 100 Seemeilen verstreut. Der Berg 
war verschwunden, und wieder brandete das Meer auf der Siidseite des 
Metcalfkegels. 
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Doch 1909 wurde das Meer zwischen beiden Inseln zu einer Lagune 
abgeschniirt, aus der sich zwei kleine rauchende Inseln erhoben. Das 
Wasser der Lagune dampfte. Am 16. Juni vereinigten sich beide Inseln, 
sie hatten eine Héhe von 54m erreicht. Die Insel wurde am 10, Oktober 
1910 von dem amerikanischen Zollkutter Tahoma vermessen. Noch kochte 
der Schlamm in der Lagune und wurde 1*/, m hoch aufgeworfen, das 
Wasser in der Umgebung des neuen Peak hatte Temperaturen von 30—40°. 

Der Peak erhielt den Namen Tahoma Peak, Powers gibt als 
seine Héhe 54 m und 610m als Basisdurchmesser an. Das V. Stadium kann 
als Tahomastadium bezeichnet werden. Im August 1926 fand auf der 
Insel nach Sapper ein starker Ausbruch statt. 

Der Bogosloffvulkan ist ein 2000 m iiber den Meeresboden sich er- 
hebender Vulkan, dessen Gipfelpartien nur einige 100 m iiber die Meeres- 
oberfliche herausragen. 

Die Konstanten der Hornblendeandesite des Bogosloffvulkans sind: 


S. 664 iy alll Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 

1115 | Hornblendeandesit, |75,80/13,55) 10,65] 7,04 | 4,87 | 2,23 | 2.30| 3,06] — | 2,66 
Bogosloff 

13 Andesit, 62,64|26,86| 10,50) 5,19 | 5,28 | 1,46 | 7,00 | 2,47 | 3,17 | 1,58 
Unalaschka 

1116 | Hornblendeandesit, |74,80|15,89| 9,31) 5,91 | 6,88 | 0,91 | 3,61 | 2,52; — | 3,41 
Bogosloff 

1118 Basalt, Bogosloff |79,04/25,78|—5,82| 6,41 | 6,94 | 1,76 | 5,27 | 4,50 | 1,67 | 3,90 


Das Bogosloffmagma ist ebenso sauer wie die Magmen der benachbarten Aleuten- 
inseln Unalaschka, nur leukokrater, also in einem weiter fortgeschrittenen Stadium 
der Differentiation. 

Die Insel Umnak setzt den Aleutenbogen gegen Westen fort, sie trigt 
drei Vulkane. Tuliskoje oder Tulik 53°23’ N. Br., 167°55’ W.L. hatte 
am 1. Marz 1820 einen schweren Aschenausbruch und férderte auf der 
Insel eine 30—35 cm dicke Aschenschicht. Weitere Ausbriiche fanden 1827, 
1878 aus einem neugebildeten Krater statt. Der mittlere Vulkan heift 
Vsevidoff oderSewidowski 2205m, 53°5’ N. Br., 168° 30’ W.L., Aus- 
britche: 1748, 30. Mai 1790, 1830. Kin Geysir auf der Nordseite springt 
alle Viertelstunde einen halben Meter hoch. Der dritte Vulkan ist Ret- 
scheschnoj 52°27’ N.Br., 168° 35’ W.L., 1830 tiitig. 

Nun folgt eine Gruppe von 6 Inseln mit vier titigen Vulkankegeln, 
sie geht unter dem Namen der Vierkraterinseln. Vulkan Tsche gulak 
53° 8" N. Br., 169° 24’ W.L., tatig zu Beginn des 18. Jahrhunderts und 1878, 
Kigalga erloschen, Kigamiljach 52°53’ N.Br., 169°30’ W.L. friiher 
tiitig, Ulagan (Carlisle I.) 2286m, Anfang des 18. Jahrhunderts titig, 52° 
53’ N.Br., 169°40’ W.L. und endlich Tanach-Angunach 53° N.Br., 
169°30' W.L. 1774; 1828; 1838 in Tatigkeit. 
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Junaschka oder Yunaska triigt einen abgestumpften Kegel in 
52°35’ N. Br., 170°55’ W.L. Der 873 m hohe Berg war 1818, 1824, 1830, 
1873, titig. Amukhta 1139 m, 52°30’ N.Br., 171°14’ W.L. besitzt einen 
unregelmaBig geformten Kegel mit eingedriicktem Gipfel, titig: 1786, 
1791, 1876; Grewingk faBt die oben beschriebenen Inseln unter dem 
Namen Fuchsinseln oder Lissji-Inseln zusammen. 

Die niichste Inselgruppe sind die Andrejanowsky-Inseln. 

Siguam oder Seguam scheint einige aktive Stellen zu besitzen, 
die von Zeit zu Zeit rauchen. Grewin gk gibt am Ostende einen kleinen 
schwarzen Peak in 52°20’ N. Br., 172° 12 W. L. an, der héchste Berg, 606 m, 
war 1790 und 1827 titig. . 

Atka, Atcha, Atku, eine Doppelinsel, trigt 5 gréBere Vulkane: 
Vulkan Sarytchef1577m, etwa 52°20’N. Br., 173° 47’ W. L., mit einem 
starken Ausbruch 1812, Vulkan K]j utschewskoj 52° 20’ N.Br., 173° 
- 55’ W.L., mit zahlreichen heiSen Quellen an der Westseite, 1844 nach 
Grewingk schwach rauchend; Korowin sky zweigipflig, 52°24’ N.Br., 
173°57’ W.L., rauchte 1829 und 1830; der »Konische Vulkan 52° 
22’ 30” N. Br., 174°6’ W.L., mit zahllosen Schlammvulkanen am Siidhang; 
alle diese Vulkane liegen auf der Nordinsel. Auf dem schmalen Isthmus, 
der die Nord- und Siidinsel verbindet, erhebt sich der Vulkan Ser ge- 
jewsky 52°18’ N.Br., 174°9’ W.L., erloschen. 

Nun folgt eine Gruppe kleinerer Inseln, mit zwei Ausbruchspunkten. 

Koniuji (Konjushi) 52° 13’ N. Br., 174° 54’ W.L., ist ein miichtiger 
Felsen von dreieckiger Form, nach Becker 1760 aufsteigend, man sah 
ihn 1827 und 1828 rauchend. Der Vulkan Katatotschy in 52°9 N.Br., 
176° 2’ W.L. ist erloschen. Gro8-Sitkin 1635 m, in 52°10’ N.Br., 176° 
5’ W.L., Ausbriiche: Mai 1792; 1829 rauchend. 

Auf der gebirgigen Insel Adakh oder Adach erhebt sich der weiBe 
Vulkan 51°48’ N. Br., 176° 31’ W.L., er wird 1760 und 1784 als rauchend 
angegeben. Kanaga 729m, liegt in 51°10’ N. Br., 177° 8’ W.L., seine 
Ausbruchsjahre sind: 1763, 1786, 1827, 1829. 

Einen gewaltigen Vulkan von der GréSenordnung des Aetna krint 
die Insel Tanaga, 2095m in 51°54’ N.Br., 178°7’ W.L. Er ist haufig 
titig, zumal in den Jahren 1763—70, 1791, 1829. 

Nicht ganz so gro$ ist Goreloj, 1626m in 51° 48’ N. Br., 178° 
D1’ W.1L., mit Ausbriichen in den Jahren 1760, 1792, Lavaeruption 1827, 
1829 rauchend, 1873. 

Den letzten Abschnitt der vulkanischen Aleuten umfassen die Ratten- 
inseln oder Kriissji-Inseln. 

Die Insel Semisopotschnij besitzt zwei Vulkane, der nérdliche 
974m, war im 18. Jahrhundert stindig titig, der gréBere siidliche in 
den Jahren 1772, 1790, 1792, 1830, 1873. 
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Der letzte tiitige Vulkan der Zone liegt auf Sitignak, Amukta to 
Atta oder Ratinsel, 51° 53’ N. Br., 178° 20’ W.L., er hatte 1776 einen Aus- 
bruch. Klein-Sitkin rauchte nach Becker 1828. 

Die ,,Nahen Inseln“ sind zwar gleichfalls vulkanischer Natur, jedoch 
erloschen. 

Drei weitere zum Bogen gehdrige submarine Ausbriiche hat Sapper 
lokalisiert. Siidlich von Unalaschka im Jahre 1795, siidéstlich der Pri- 
biloffinsel St. Georg im Jahre 1815 und siidéstlich von Umiak am 
16. Juli 1856. 

FaBt man den Alaska-Aleuten-Bogen zu einer Kinheit zusammen, so 
sind im ganzen 61 Vulkaneinheiten gezihlt, 18 davon sind erloschen, 
9 solfatarisch, 26 explosiv und 8 effusiv titig. 


Erlosch. solfat. explos. effusiv. 


Alaska : hha) emo ct ae Bg oes hs 
Fuchsinseln : oor ort eae 
Andrejanowskyinseln ¢ it Aas Obl pe lots 
Ratteninseln : — 2°, 5°], —: 


30/50 f 1D = ae ember t 


Diese Zusammenstellung lehrt einen Riickgang auf 30°/, erloschener 
Vulkane, die Tatigkeit trigt vorwiegend, zu 43°/,, explosiven Charakter. 
Die vulkanische Intensitit ist im Sektor der Fuchsinseln am stiarksten. 
Auf dem Festlande liegt das Maximum in der Katmairegion. 

Sapper errechnet fiir den Alaskasektor eine Reihungsdichte 1:200, 
fiir die Aleuten 1:50. Thre Frequenz in dem Zeitabschnitt 1801—1914 
etwa = 50. Seit 1700 sind rund ?/, cbkm Lava und 21/, cbkm Locker- 
produkte gefordert. Der Wert derartiger statistischer Zusammenstellung 
wird sehr durch die mangelhafte Berichterstattung iiber die vulkanischen 
Ereignisse jener entlegenen Regionen beeintrachtigt. 

Dem Aleutenbogen ist der Aleutengraben vorgelagert, mit Meeres- 
tiefen um 7000 m. Im Siiden der Alaskahalbinsel sinkt das Meer bis zu 
—6700m, siidlich von Unimak auf—6985 m, siidlich von GroB-Sitkin und 
Tanach auf —7318 m, eine zweite maximale Vortiefe ist den erloschenen 
Nahen Inseln vorgelagert mit —-7382 m. Eine Beziehung zwischen der vul- 
kanischen Intensitit und der Vortiefe ist nicht zu erkennen. 


5. Der tertiare Vulkanismus. 
Der Vulkanismus des Zwischengebirges. 


In den weiten Raiumen zwischen den Rocky Mts. und dem pazifischen 
Gebirgssystem, Sierra Nevada, Kaskadengebirge und ihren nérdlichen Fort- 
setzungen finden sich keine in der Gegenwart titigen Vulkane mehr, 
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doch war diese Region im Tertiir und Quartiir der Schauplatz eines 
regen Vulkanismus, dessen letzte AuSerungen hart bis an die Gegenwart 
heranreichen. Es ist nicht méglich, die zahllosen erloschenen Vulkan- 
gebilde in Ausfiihrlichkeit zu behandeln. In dem folgenden Abschnitt 
sollen einige besonders jugendliche und bemerkenswerte Vulkane besprochen 
werden. 

Die San-Francisko-Vulkane. 

Kine ausfiihrliche Schilderung dieses Vulkangebietes in Arizona ver- 
danken wir der Monographie H. H. Robinsons. Im Osten des Colorado- 
plateaus bestehen die Teile der Basin Range von Arizona in der Um- 
gebung von Flagstaff aus einem durch Verwerfungen gestirten, sonst 
ruhig gelagerten Untergrund aus karbonischen Kalken, Sandsteinen und 
Trias (Jura bis Eoziin sind der Erosion zum Opfer gefallen). Wher diese 
Rumpfflaiche legt sich im jiingeren Plioziin eine Decke ilterer Basalte. 
In der ersten Halfte des Quartiir haben sich iiber dieser Basaltdecke 
6 gréBere Vulkane des San-Francisko-Gebiets aufgebaut, wenn man yom 
Floid Peak 35°10’ N.Br., 112° 40’ W.L. absieht. 

Der San-Francisko-Vulkan, 3844 m, 1524 m iiber der Umgebung, 
35°21’ N. Br., 111° 40’ W.L., ist das eigentliche Zentrum. Er ist der hochste 
Berg in den siidwestlichen Staaten. In konkaver Profillinie mit 20—22 m 
Boschung steigt der Vulkan zu einem unregelmigig geformten Gipfel auf. 
Der urspriingliche Krater ist véllig zerstért. Die Gipfelzacken bilden 
die Peaks San Francisko 3844 m, Agassiz 3761 m und Fremont 3639 m. 

Die Gipfeldepression ist gegen ONO in der Richtung auf den Sugarloaf 
Hall durch das Interior Valley bis zu 2614m Meereshohe gedffnet, das 
einst einen Gletscher aufgenommen hat, wie die Moriinenreste beweisen. 
Der zusammengesetzte Vulkan baut sich auf einem weitgehend differen- 
zierten Herd auf. Er abt 5 Stadien seiner Entwicklungsgeschichte er- 
kennen, in denen seine Laven gewechselt haben. Das ilteste Stadium I 
ist das Latitstadium. Latitlaven, Breccien und Tuffe wurden geférdert, 
der Vulkan war in dieser Zeit sehr tiitig und zwar vorwiegend explosiv. 
Am Ende des Stadiums erhob er sich 226m iiber seine Umgebung, 
Robinson berechnet sein Volumen auf 34 cbkm. 

Die Latitlaven stehen zwischen Andesit und Trachyt, unterscheiden 
sich sehr wenig von den Andesiten und sind nur etwas leukokrater als 
diese. Das II. Stadium ist das der Pyroxendazite, michtige Eruptionen voll- 
zogen sich verhaltnismabig ruhig. Der Vulkan wuchs um 250 m. 21 cbkm Lava 
wurden besonders aus seitlichen Schloten wie Peak A, Schulz Peak, Peak F 
geférdert. Die Stréme sind dick und massiv. Das III. Stadium ist durch 
Férderung von Hornblendedaziten gekennzeichnet, sie war ruhig und 
schwach, betrug nur 0,8 cbkm und erhéhte den Gipfel nicht wesentlich. 
Die Lava ist noch saurer geworden. Peak D baut sich aus ihr auf. Das 
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Laven des San- 


S. 666 —669 L M Q 
18 Augitandesit V. Stadium 68,92 21,96 9,12 
4 Riebeckitgranitporphyr IV. Stadium 65,92 6,44 27,64 
5 Riebeckitrhyolith IV. Stadium 66,96 6,54 26,50 
10 Biotithornblendedazit III. Stadium 71,10 7,70 21,20 
13 Hypersthendazit IL. Stadium 75,20 9,56 15,24 
16 Pyroxenhornblendelatit I. Stadium 73,12 15,44 11,44 


IV. Stadium lat Riebeckitrhyolithe in diinnen Strémen austreten, der Sugar- 
loaf Peak besteht ganz aus Rhyolith. Das Volumen mag auf 0,8 cbkm 
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Abb. 49. Karte des San-Francisko-Vulkangebiets nach Robinson. 


geschatzt werden. Bis hierher vollzieht sich die Entwicklung normal von 
der basischen Latitlava — Pyroxendazit — Hornblendedazit zum sauren Rie- 
beckitrhyolith. Das Héhenwachstum des Vulkans war zum Stillstand 
gekommen, die Differentiation hatte den sauersten Pol erreicht. 

Im letzten V. Abschnitt der quartiren Entwicklungsgeschichte bricht 
die Entwicklung plétzlich ab, ein basischer Augitandesit dringt aus dem 
Zentralschlot auf, die Ausbriiche vollziehen sich ruhig, das Volumen der 
geférderten Lava macht etwa 4,8 cbkm aus. Der Vulkan wichst zu seiner 
grébten Hohe von 2682 m iiber dem Basaltplateau. Aus diesem jiingsten 
basischen Andesit, der noch basischer als die Latite ist, bestehen die 
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Francisko-Vulkans. 


A 9) K,0 MgO (CaO FeO Mt 
6,05 5,13 153 | 4,66 146 | 3,60 | 2652 Ruhig, kriftiger 
8,24 | —0,66 2,75 0,20 0,13 | 0,91 oh 
8,37 | —0,72 3,01 =e 0,13 | 0,98 = Ruhig, schwach 
7,28 3,25 2,39 1,46 ae 1,46 1,86 Ruhig, schwach 
7,98 2,94 | 240 (lee ae ata en ge 1,86 Ruhig, kraftvoll 
7,04 4,20 2,10 3,59 0,67 | 217 2,58 | Explosiv, sehr titig 


Gipfelgesteine. Die Lava mu8 diinnfliissiger gewesen sein, denn ein An- 
desitstrom entfernt sich 12 km vom Kraterzentrum. Mit diesen Andesiten 
scheint mir ein Wiederaufleben des Vulkanismus einzusetzen, der dann in 
der Eruption der jiingeren Basalte in der zweiten Halfte des Quartiir und 
in der Postquartiirzeit seinen Hihepunkt erlebt, dessen letzte Phasen hart 
bis an die Gegenwart heranreichen. 


Die Laven des San Francisko zeigen obige Zusammensetzung. 


San Francisco 
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Abb. 50. Profil durch den San-Francisko-Vulkan nach Robinson. 


Seit dem Erléschen der Titigkeit hat die Erosion den Gipfel um 
914m erniedrigt, das macht 8°/, des ganzen Volumens aus, = 61 cbkm. 
90°/, aller Laven sind durch den Zentralschlot geférdert. 

45km S vom San Francisko erhebt sich der Mormon Peak 2621 m, 
34°59’N. Br., 111°30’ W.L., der kleinste der 6 Vulkane. Seine relative Hohe 
betrigt nur 457m. Er teilt mit dem groBen Zentrum die beiden ersten 
Entwicklungsstadien, das Latit- und Dazitstadium. Die ersteren erreichen 
ein Volumen von 2,4, die letzteren von 0,8 cbkm. Der Vulkan ist offen- 
bar im dritten Stadium des San-Francisko-Vulkans erloschen. 

Seine Laven haben folgende Zusammensetzung: 


Laven des Mormon Peak. 


S. 666—669 L M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 

| = | aa : 
7|  Hornblendedazit 69,17 | 7,58 23,25 | 6,78 3,65 | 1,73 | 2,138} — oie: 
17 Pyroxenlatit 72,68 | 16,26 | 11,06 | 6,94 | 4,29 | 1,52 | 4,10] 1,52 1,59/ 1,84 
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Am weitesten von dem aktiven Zentrum, 53 km in 8 75 W Richtung 
entfernt sich der Bill William Peak iiber 2896 m, rel. 731m in 35° 
11’ N.Br., 112° 11’ W.L. Die Andesitausbriiche aus dem zentralen Schlot 
des I. Stadiums unterscheiden sich nicht erheblich von den pliozinen 
Basalten der Mesa, sie sind etwas saurer und leukokrater geworden. Das 
Latitstadium wird jedoch nicht erreicht. Ich méchte diesen Vulkan des- 
halb fiir den altesten des ganzen Feldes halten. Das Volumen ist auf 
1,lcbkm zu schiitzen, der Vulkan wuchs zu 640m Hohe. Das nichste 
IL. Stadium entspricht dem III. Stadium des San Francisko, es sind 
Dazite, ein wenig basischer und melanokrater, z. T. aus dem Hauptférder- 
kanal, z. T. aus Nebenschloten herausgekommen. Ihr Volumen errechnet 
sich zu 3,5 cbkm, der Berg erreichte mit 1113m seine gréfte Hohe und 
ist seitdem um 382m durch die Erosion erniedrigt worden. 

Seine Laven haben folgende Zusammensetzung : 


Laven des Bill Williams Mt. 
S. 666—669 L M Q A _ C K,OMgO CaO FeO Mt Stadium 


3,37.2,05| 2,44|0,86 0,73|1,84) IL. ruhig tatig, 


kraftvoll 
3,78) I. explosiv 
tatig, kraftvoll 


11| Hornblendedazit |70,04 9,90] 20,06 7,07 


20 | Hornblendeandesit ie es 1,84)5,48)4,77 


ne 3,98|1,37 


22| Augitandesitbasalt 9,82'3,21/4,06|3,14 


2 -1,00)4,85 by 


~ 


Nur aus Riebeckitrhyolith, dem Magma des V. Stadiums des Haupt- 
vulkans, zusammengesetzt ist der Sitgreaves Peak etwa ebenso hoch 
wie der vorige Peak in 35°20’ N. Br., 112° W.L., 30 km in W Richtung 
vom Hauptvulkan entfernt. Sein Volumen, Hauptkegel und zwei Neben- 
kegel, betragt 4,8 cbkm, die Héhe 1218m. Die Erosion hat den Gipfel 
um 456 m erniedrigt, etwa 7°/, des Volumens sind zerstiért worden. 


Laven des Sitgreaves Peak. 
S. 666 L M Q A C K,O MgO CaO. FeO Mt 
3 | Riebeckitrbyolith 5,84 | 27,70 | 8,37 | — E 


Die noch iibrig gebliebenen Vulkane sind dadurch gekennzeichnet, daB 
ihre Lavenfolge invers, vom sauren Ende gegen den basischen Pol fort- 
schreitet. 

Der zweithichste Peak des Gebiets ist der Kendrick Peak, 3200 m 
(rel. 914 m), in 85° 24’ N. Br., 111° 50’ W.L.., 18 km in NW-Richtung vom 
San Francisko entfernt. Der regelmiBige, fast ganz aus Laven auf gebaute 
Kegel erleidet nur durch einige junge Basaltkegel der dritten Periode eine 
Stérung seiner Symmetrie. Der Berg hat sich in vier Entwicklungsstadien 
aufgebaut. Das erste lieferte extrem saure Gesteine, Biotitdazite bzw. Rhyo- 


- 
a 
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lithe, sie sind ebenso sauer als die Riebeckitrhyolithe des vierten Stadiums 
des Hauptvulkans, ohne da8 sie sonst mit ihnen ident wiiren. Sie bauten 
einen 1341 m hohen Vulkan auf mit einem Volumen von 8,5.cbkm. Das 
zweite Stadium bringt Pyroxendazite, die den Daziten des zweiten Stadiums 
des Vulkans nach der Quarzzahl entsprechen, auch sind sie im iibrigen nicht 
vollig ident. Der Berg wuchs zu 1402 m Hohe, das Volumen dieser Dazite 
mag mit 0,6 cbkm veranschlagt werden. Das dritte Stadium bringt Dazite 
oder besser Andesite mit Q = 12,7 4, die den Latiten des San Francisko mit 
Q= 11,44 recht nahe kommen. Der Berg gewinnt die Héhe 1463 m, der 
Inhalt dieser Gesteine betriigt 1 cbkm. Das letzte vierte Stadium schlieBt mit 
denselben Augitandesiten, wie beim Hauptvulkan, ab. Sie erhéhen den Berg 
nicht mehr, ihr Volumen betrug nur 0,2 chkm. Seit dem Erlischen des 
Vulkans hat die Erosion die Héhe um 549 m verringert, 8% des ganzen 
Volumens sind der Erosion zum Opfer gefallen. 
Die Kendricklaven sind folgende: 


S. 666—669 1p ME Qe vA. 2 K,O MgOCaOFeO Mt Stadium 
23) Jingerer Basalt /53,60/51,42 —5,02)3,10/7,20/0,52|13,78)4,78]5,80)2,70 
19 Augitandesit 64,92/27,96| 7,12/5,69/4,85/1,52 6,83/2,37'3,59/2,38) IV. ruhig, 
schwach 
5| Hypersthendazit /69,28/17,98 12,74/6,26/4,80/2,13) 4,93,0,46/2,73/1,74| ITI. ruhig, 
schwach 
12 Pyroxendazit 70,68)13,12) 16,20|6,49/4,69/2,21| 4,02/0,06/1,34/2,.98 IT. ruhig, 
schwach 
6 | Biotitdazit (Rhyolith)|67,32| 5,60 27,08|7,34/2,00/2,60; 1,20] — 0,47/2,26] I. tatig, 
kraftvoll 


Invers ist die Lavafolge des O’ Leary Peak, 2740 m (rel. 610 m), 
35° 24’ N. Br., 111° 32’ W.L.., eines doppelten Kegels, der sich in zwei Ab- 
schnitten aufgebaut hat. Er steht vom Hauptvulkan 14 km in NO-Richtung 
ab. Saure Biotitdazite, den San-Francisko-Daziten des Stadiums ITI, bauen 
einen Kegel von 830 m Hohe und einem Volumen von 1,4 cbkm auf. Das 
folgende Stadium liefert Hornblendedazite, eleich den Hornblendedaziten des 
Hauptvulkans. Stadium IT, der Vulkan wiichst auf 1076 m Héhe, das 
Volumen betragt 1,9 cbkm. Die Erosion hat den Berg um 466 m erniedrigt. 


Laven des O’Leary Peak. 


S. 666 L M Q A OC K,OMgO0Ca0FeO Mt Stadium 
14| Horblendedazit 70,64/14,50|14,86/6,93)3,80 2,33)3,46/0,78/1,86/2,40| II. ruhig 
9 Biotitdazit 72,49) 5,76]21,75)7,78|2,41/2,35 0,87) — |1,07/1,88) I. ruhig 


Zu diesen sechs Vulkanruinen kommen noch drei gréBere Lakkolith- 
intrusionen hinzgu. Marble Hill, 2763 m, ist eine granitporphyrische 
Intrusion altquartiiren Alters; sie hat die karbonischen Kalke im Kontakt 
verindert. Elden Mts., 2828 m (rel. 731 m), 6 km NO von Flagstaff ist 
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Fy 


ein zwischen zwei verworfenen Sedimentblécken injizierter Dazitlakkolith 
mit Q = 23. Die Hebung des nérdlichen Blocks gab dem Magma, das sehr 
zihfliissig war, den Austritt zur Oberfliche frei, das dann in Form eines 
Doms erstarrte. Die Bildung fallt in das Stadium III des San-Francisko- 
Vulkans. Slate Mt. ist ein Lakkolith wie Marble Hill. 

Zur Erklarung der inversen Lavenfolge wird man folgende Gesichts- 
punkte beachten miissen. Zwischen dem plioziinen Basalt der ersten vulkani- 
schen Phase und den jungquartiren Basalten der dritten vulkanischen Phase, 
diesich kaum voneinander unterscheiden, schieben sich die hochdifferenzierten 
Laven der San-Francisko-Vulkane, der altquartiiren zweiten Vulkanphase, 
zeitlich ein. Es wirken sich also zwei verschieden alte Magmen gleicher Zu- 
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Abb. 51. Der Marble Hill-Lakkolith im San-Francisko-Vulkangebiet nach Robinson, 


sammensetzung und gleicher Differentiationstendenz aus. Das _ pliozine 
Basaltmagma erstirbt, in der Nachphase stot es vorgeschrittene Differentiate 
aus. Die Differentiation verliuft vom basischen zum sauren Ende, parallel 
mit ihr geht die Eruptionsfolge: 

Basalt (Q = —1 bis + 2), Bill William Mt., > Latit (Q= 11), San 
Franecisko, Mormon, > Dazit (Q= 15), San Francisko, > Dazite (Q = 20 
bis 23), San Francisko, Mormon, Bill William, O’Leary, > Rhyolithe 
(Q = 26—28), San Francisko, Sitgreave, Kendrick. Mit den Rhyolithen ist 
der letzte Rest des ersterbenden Herdes ausgestoBen, die Nachphase er- 
loschen. Nun beginnt das zweite Basaltmagma aufzusteigen, das in der 
Tiefe schon differenziert ist. Voraus eilen die sauersten und leichtesten 
Differentiate, die freilich noch immer sehr viel basischer bleiben, als 
die sauersten Endprodukte der Nachphase, durch Assimilation der sauren 
Gesteine mdgen sie auch saurer geworden sein. Sie benutzen die alten 
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Schlote, soweit diese nicht endgiiltig verstopft bleiben. Die basaltische 
Vorphase beginnt am Kendrick Peak mit Andesiten mit Q = 16, 
Robinsons Pyroxendazit, es folgen andere basischere Andesite mit Oi 18 
(Hypersthendazit), am O’Leary Peak setzt die Vorphase ein mit Ande- 
siten Q = 15 (Hornblendedazit). Je stirker der basische Basalt auf- 
dringt, desto basischer werden die Andesite. Es folgen nun Augitandesite 
San Francisko mit Q = 9, Kendrick mit Q = 7. 

Nach dieser Vorphase ist jetzt die Bahn fiir den jungquartaren Basalt 
der dritten vulkanischen Phase frei geworden. Die Umkehrung der Eruptions- 
folge, das Wiederbasischwerden der Laven ist also durch den erneuten Zu- 
flu basischer Basalte ungezwungen zu erkliren. 

Die jiingeren Basalte der dritten vulkanischen Phase decken ein Gebiet 
von fast 2000 qkm. 200 Basaltkegel sind iiber diesem Areal unregelmiBig 
verstreut. Der Ausfluf begann in der zweiten Halfte des Quartir und 
dauerte in der Postglazialzeit an. Ein vorziiglich erhaltener Kegel ist der 
Sunset Peak, etwa 2460 m (rel. 200—300 m), in 35° 20’ N.Br., 111° 
30’ W. L. Der unversehrte Krater hat einen Durchmesser von 400 m und ist 
122 m tief, er ist mit schwarzer Asche und Lapilli bedeckt. 

Westlich vom Peak kommt ein sehr jugendlicher Basaltstrom zum Vor- 
schein, er trigt 300 Jahre alte Pinien, kann also etwa 1000 Jahre alt sein. 
Dem jungen Basalt gehéren an im Norden des San Francisko Dog Knobs, 
Red Mt., Cedar Ranch Mesa, im Siiden Black und Mogollones Mesa, ferner 
das Uinkaretplateau in Nordarizona und ein langer breiter Lavastrom im 
Quellgebiet des San José River bei El Moro auf der SW-Basis des Zuiii- 
Plateaus. 

Coon Butte, Meteorkrater. 


Kin anderes kraterartiges Gebilde, das allerdings mit dem irdischen 
Vulkanismus nichts zu tun hat, ist der beriihmte Meteorkrater in der 
Coconino Co., nahe dem Cafion Diablo in Arizona, etwa in 35° N. Br. und 
WS GM ep 

In den karbonischen Kalken und roten Sandsteinen ist ein 183 m tiefer 
Krater von 1174—1161 m Durchmesser eingesenkt, die Kraterriinder erheben 
sich 87—49 m und bestehen aus lockeren, zertriimmerten Blécken des 
sedimentiren Untergrunds, sie fallen steil zum ebenen Kraterboden ab. Ein 
auf dem Kraterboden angesetztes Bohrloch ergab in 183—219 m Tiefe 
horizontal gelagertes Karbon. Meteorisches Nickeleisenmaterial wurde in den 
sandigen Bohrproben aus 27—183 m herausgebracht. Nach Merrill ist 
dieses Gebilde die Einschlagstelle des Cafion-Diablo-Eisens, einer meteori- 
schen Masse, die auf 20 ¢ geschitzt wird. Tilghman berechnete, daf eine 
Eisenmasse von 154 m Durchmesser mit einer Aufschlagsgeschwindigkeit 


von 8 km/sek. imstande wire, einen solchen Effekt zu erzeugen. 


vy. Wolff, Vulkanismus. II. 38 
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Mt. Taylor. 


Ahnlich wie im San-Francisko-Vulkanfeld liegen die Verhiltnisse im 
dstlich angrenzenden Neu-Mexiko, NO vom Zufiplateau. Uber einer Mesa 
aus Kreide liegen etwa 100 m miichtige Basaltstroéme, die Mesakappe bildend. 
Das Tal des Rio San José im Siiden und des Puerco im Westen schneidet die 
San Mateo Mts. mit dem Mt. Taylor heraus. Das Puercotal trennt diese 
Basalttafel von der basaltischen Priesta Mesa im Osten ab. 

Mt. Taylor, 3472 m, 2500 m iiber der Mesa, in 35° 15’ N. Br., 107° 
40’ W.L., ist eine ziemlich weit zerstérte Vulkanruine. Ein steiler Kegel 
ohne Gipfelkrater stellt den Zentralschlot dar. Nur geringe Spuren von 
Lockerprodukten sind noch zu erhalten. Einst miindete dieser Schlot in einem 
geroBen Krater, der in einem spiteren Stadium gegen Osten aufgebrochen 
war. In groBen Ziigen ist das Amphitheater noch erkennbar, wenn auch die 
Erosion tief eingeschnitten hat und die anstehenden Gesteine durch Schutt 
und Vegetation verhiillt sind. Im Puercotal, in dem 300—400 m Kreide der 
Erosion zum Opfer gefallen sind, finden sich zahllose Necks aus Basalt. Der 
altere Basalt hat seme Eruptionen nach Dutton Anfang Mioziin begonnen. 
Mt. Taylor besteht der Hauptsache nach aus Andesit, saurere Gesteine kommen 
in den héheren Teilen nicht mehr vor. Dagegen finden sich in dem San-José- 
Tal rezente Basaltstréme; sehr jugendliche Basaltausbruchspunkte sind in 
der ganzen Gegend verstreut. So findet sich nach Keyes im Zuiisalzsee 
ein 180 m tiefer Explosionskrater mit zwei wohlerhaltenen Aschenkegeln auf 
dem Kraterboden. Mt. Taylor zeigt ein ahnliches Bild wie die San-Francisko- 
Vulkane, zwischen zwei basaltischen Phasen die differenzierten Magmen des 
groBen Taylorvulkans. Wenn auch die Eruptionsfolge hier nicht so geklart 
ist, wie dort, so scheinen doch die Rhyolithe alter als die Andesite zu sein. 
Am Taylor sind etwa 11% des Volumens abgetragen, dieser Vulkan ist wohl 
etwas alter als der San Francisko. 

Die Taylorlaven haben folgende Zusammensetzung: 


S. 668 L M Q A_ C K,OMgO CaO FeO Mt 
28 Basalt, | Grants 58,76 40,54 0,70 3,797.11 0,80/|10,63)3,26|3,59]5,58 
subrecent San-José-Tal | 
26) Andesit San Mateo Mts. |80,51) 3,98/15,51| 8,99/2,09/3,31| 0,81) — | — [2,36 
27) Trachyt San Mateo Mts. |85,64) 8,26) 6,10)10,44'0,53/3,59) 0,66)0,87|2,00)1,20 
25} Rhyolith San Mateo Mts. 65.19 4,94/29,27) 7,37\0,80|2,48) 0,80) — |0,53|2,38 


An jugendlichen Ausbruchspunkten mégen weiter genannt werden: 

Ocate Krater, 77 km N vom Fort Union, etwa in 36° 20’ N. Br., 
105° W.1L., ein abgestumpfter Kegel mit 20° Neigung, dessen Symmetrie 
nur durch einen auf der Westseite ausgeflossenen Basaltstrom. gestort wird; 
im Stiden ist der Krater durch die Erosion aufgebrochen. Ein zweiter, junger, 
noch frischer Krater liegt 11 km éstlich von Fort Union, abgesondert von der 
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Ocate Mesa, gegen Norden éffnet eine schmale Bresche den Kraterrand, ein 
Lavastrom flie&t ab tiber die Ebene, in die sich der Mora Creek ein- 
geschnitten hat. 

Mt. Capulin, 2743 m, liegt 9 km S von Folsom, etwa in 36° 50’ 
N. Br., 104° W.1L., 837 m iiber der Mesa, er ist aus der groBen Zahl jugend- 
licher Ausbruchspunkte der gréfte. 

Mit der zweigipfligen Vulkanruine des Spanish Peak, Ostpeak, 
3877 m, Westpeak, 4151 m (rel. 2500 m), in 37° 20’ N. Br., 105° W. L., sind 
die Rocky-Mts. erreicht. Der ehemalige Tuffmantel ist zerstért, mauerartig 
sind die radialen Ginge herausgewittert, der Zentralschlot ohne den Gipfel- 
krater ist iibrig geblieben. Trachyte und Rhyolithe setzen den Vulkan zu- 
sammen. 

Tabelle S. 670 gibt ein Bild der Laven dieser Provinz. Zwischen zwei Ba- 
salteffusionen schalten sich weit differenziert vulkanische Extrusiv- und lakko- 
lithische Intrusivgebilde ein. Die Ortiz Mts., bei Albuquerque, sind Lakko- 
lithe mit einem essexitischen Kern und dazitischer Randzone. Im Riickland 
der Rocky-Mts. stellen sich atlantische Nephelingesteine in der Colfax Co. ein. 


Lake-Bonneville-Vulkangruppe. 


Die groBe basaltische Zone, die sich durch Arizona und Neu-Mexiko bis 
nach Siid-Colorado hinzieht, ist nun nach Westen weiter zu verfolgen. 
Floid Peak, westlich der San-Francisko-Mts., war als westlichster Punkt 
erwahnt. In der Nordwestecke von Arizona erhebt sich nordlich des Rio 
Colorado Mt. Trumbull, 2550 m, etwa in 113° W.L., hier wurde ein an- 
scheinend Nephelin fiithrender Basalt mit Q = — 15,54 analysiert. Der Bogen 
schwenkt nach N ein. In der SW-Ecke von Utah erscheinen wieder jugend- 
liche Basaltlavafelder und Aschenkegel. Vom Markaguntplateau er- 
waihnt Gilbert drei oder mehr Lavafelder vom Aatypus, mit einem 
Dutzend frischer Aschenkegel. Wenige Kilometer nach NO ist der Lake 
Panguitch durch einen frischen lLavastrom eingedimmt worden 
(Gilbert). Ein Aschenkegel mit einem schwarzen Basaltstrom, der in den 
Kanab Creek abgeflossen ist, steht nach Gilbert auf der Siidseite des 
Pownsagunt-Plateaus. Diese Vorkommen stellen die Verbindung mit 
den pleistoziinen Vulkanen des Lake Bonneville in Utah her. Am Nordende 
des Beaver Creek, siidlich von Deseret, ist die Dunderberg-Butte der 
Rest eines groBen Schlackenkegels aus zusammenhiingenden Lapillimassen. 
Die Wellen des Lake Bonneville zur Provozeit haben den Gipfel benagt. Der 
pleistoziine Lake Bonneville ist heute bis auf den Rest des grofen Salzsees in 
Utah eingetrocknet. An den Strandlinien lassen sich vier verschiedene 
Stadien mit wechselndem Wasserstande unterscheiden. Zuerst das mittlere 
Stadium, das Bonnevillestadium mit der héchsten Wassermarke, das Provo- 
stadium, zuletzt das Stansburgstadium, Am Ursprung des Old River in der 


596 - Die Vulkane Nordamerikas. 


Nordecke aor Sevierwiiste findet sich eine 8 km lange und breite basaltische 
Mesa, im Tale erhebt sich die Fumarole Butte mit Lavafeld. Der Tal- 
boden ist mit roten Schlacken besit. Der etwa 53 m hohe Kegel ist ab- 
eestumpft und besteht aus Schlacken und kompaktem Basalt, zahlreiche 
heiBe Quellen sind die Uberbleibsel einer ehemaligen Tatigkeit. 


MAP OF 
‘LAKE BONNEVILLE 


show ing 


THE DPISTRIBE TION 


at 


BASAL 


Abb. 52. Karte des Lake Bonneville nach Gilbert. — Basalt: schwarz. 


Tabernakel-Krater und Lavafeld, etwa in 38° 54’ N.Br.., 
112° W.L.., ist wihrend des Provostadiums entstanden. Zwei ineinander ge- 
schachtelte Kraterriinder stehen tiber einem nahezu kreisrunden Lavafeld 
von 4,8 km Durchmesser am SO-Rande. Der AuBenrand des Tabernakel- 
vulkans ragt 37 m iiber das Lavafeld und besitzt einen Durehmesser von 
670 m, ein Drittel des Umfanges ist zerstért, dagegen ist der innere Rand 
geschlossen und besteht aus Schlacken. Der Vulkan begann seine Tatigkeit 
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mit explosiven Ausbriichen unter Wasser, das 300 m vom Zentralschlot ent- 
fernt zum Absatz kam. Allmihlich wuchs der Vulkan tiber den Wasser- 
spiegel hinaus und bildete eine niedrige, kleine, schwarze Insel im See, in der 
die Welle ihre Marke einnagen konnte, ehe der See giinzlich eintrocknete, 

Die ausklingende Phase war wieder explosiv. Das Lavafeld ist Aalava 
und bricht in steilen Cliffs ab. Lapilli sind tiber seine Oberfliiche verstreut, 
und Schlacken und Bomben jeder Art, zum Teil im plastischen Zustand ge- 
férdert, liegen in einem Radius von 1,6 km vom Schlot entfernt. 

Nur 6,4 km weiter nérdlich folgt das Lavafeld und die Vulkane der 
Icespringgruppe, etwa in 39° N. Br., 112° 20’ W.L., 16 km NW von 
Fillmore und 200 km § von Salt Lake City, auf dem alten Seeboden des Lake 
Bonneville, der heute die Sevierwiiste bildet. Das Lavafeld deckt eine Fliche 
von 20 qkm. Neun altere und drei frische Kegel aus Asche und Schlacken 
kroénen es. Der gréfte der letzteren ist der Crescentkrater, gewisser- 
mafen ein Sommarand, 76 m iiber der Umgebung; sein Durchmesser betragt 
670 m, mehr als die Hilfte des Randes ist durch die Explosion zerstirt. Sein 
zentraler Kegel hat einen Durchmesser von 122 m. Der jiingste der ganzen 
Gruppe heiBt Miter, 76 m tiber der Westbasis, er reitet auf dem Crescent- 
rand. Sein Krater ist kreisrund, mit einem Durchmesser von 290 m, der 
Kraterboden liegt 84 m unter dem Rande. Es ist ein Pittkrater, die Lava 
stieg in ihm hoch, brach auf der Nordseite durch, floB als Strom ab und 
breitete sich auf der Ebene aus. Nun folgt eine explosive Phase, der RiB 
verheilte durch Schlacken. Noch ein zweites Mal stieg die Lava im Krater 
hoch, brach diesmal auf der Westseite durch und hinterlieB 23 m iiber dem 
Kraterboden einen Rif’. Der dritte Krater, Terracekrater, liegt siidlich 
vom Miter, ein terrassierter Pittkrater. Seine Walle sind niedrig und fallen 
schwach nach aufen ab, sie bestehen aus iibereinander gelagerten kompakten 
Lavastrémen, der obere Rand ist schlackig. Der Krater besitzt einen Durch- 
messer von 335 und 213 m. Ein Lavasee erfiillte ihn und hinterlie8 vier 
Terrassenstufen, die Entleerung erfolgte nach Siiden, zuriick blieb eine kreis- 
runde, 79 m tiefe Réhre von 4 m Durchmesser. Die Basaltstréme haben zwei 
Felder gebildet, das eine dehnt sich 5,2 km mit einer Breite von 3 km nach 
Norden aus, das andere 5,2 km nach Westen mit 2,4 km Breite. 

Die Eruptionen der Icespringvulkane begannen nach dem Bonneville- 
stadium, sie liegen auf dem Seeboden und erreichen nicht das Héhenniveau 
der Bonneville-Strandmarke, sie zeigen keinerlei Spuren der Benagung durch 
die Wellen. Die Lavastromrander liegen auch noch unter der Provostrand- 
linie und sind ebenfalls nicht benagt. 

Die Icespringvulkane miissen deshalb auch jiinger als das Provo- 
stadium sein. 

Noch 16 km nérdlich erhebt sich als weithin sichtbare Landmarke die 
Pavant Butte, 244 m iiber der Umgebung, in etwa 39° 56’ N. Br., 112° 
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S. 676 Columbia-Lavaplateau L 
6 Basalt Naches Pass, Snoqualmi Quadrangle 54,64 
12 Basalt Cinder Batte, Snake River Plain 59,04 
7 Augitandesit Rockland Ridge bei The Dalles 46,60 
8 Basalt (Andesit) The Dalles, Columbia River 60,24 
9 Quarzbasalt Cherry Creek, John Day Basin 59,40 
10 Andesit Halds Canyon, John Day Basin 65,96 
11 Andesit Black Jack Mine, Silver City, Idaho 62,28 
5 Andesit Naches Valley, Snoqualmi Quadrangle 64,56 
4 Andesitasche John Day Basin 66,84 
3 Rhyolith Antelope Valley, John Day Basin 65,86 
2 Rhyolithtuff Belshaws Ranch, John Day Basin 59,52 
1 Rhyolith Easton, Snoqualmi Quadrangle 59,25 


30’ W.L., 27 km von Fillmore. Der schlanke gelbe Tuffkegel miindet in 
einen Gipfelkrater, dessen Nordrand zackig erhéht, dessen Siidseite offen 
ist. Die Verfestigung der Lapilli zu einer zusammenhingenden Tuffmasse 
zeigt, da’ ihr Absatz unter Wasser erfolgte. Die héchste Bonneville-Strand- 
marke schneidet in den Flanken in halber Hiéhe ein, auch die Provolinie ist 
an der Basis erkennbar, dagegen fehlt die mittlere Strandmarke. Der Vulkan 
ist demnach spiater, aber noch vor dem Bonnevillestadium entstanden, etwa 
zur Zeit, als der weife Mergel sich abzulagern begann. 

Weiter nach Norden reichen die Spuren sehr jugendlicher Basaltaus- 
briiche bis nach Idaho hinein. Im Blackfootbassin, in ca. 48° N. Br., 112° 
10’ W.1L., erscheinen ahnliche Basaltfelder und sehr jugendliche Schlacken- 
kegel. Der eine 6 m tiefe Krater wird von einem 15 m breiten Schlackenrand 
von 119 m Durchmesser umgeben, andere Krater sind weniger gut erhalten. 
Im Gebiet des Mudlake in Idaho, in 43° 55’ N. Br., 112° 10’ W.L., beschrieb 
Stearns auf der Basaltebene des Snakeriver eine gréBere Zahl jugendlicher 
Vulkangebilde, und zwar vier Typen, Aschenkegel, Lavaschornsteine, dom- 
artige Lavakegel und Tuffkegel. Letztere auf einer 11 km langen Linie ge- 
reiht, verdanken ihre Bildung Kontaktexplosionen mit dem Grundwasser. 

Damit ist der AnschluB an die groBen Lavafluten des Columbiaplateaus 
erreicht. Das herrschende Gestein ist Basalt, in zweiter Linie Rhyolith und 
Andesit. 


Das Columbia-Lavaplateau. 


Die gewaltigsten AuBerungen des tertiiiren Vulkanismus sind die bereits 
erwihnten Lavaiiberflutungen des Columbia-Lavaplateaus, die vom Ge- 
sichtspunkt der Magmenfolgen betrachtet werden miissen. 

Es lassen sich zwei Serien unterscheiden: 

1. Die altere Folge. Saure rhyolithische Tuffe und Laven, Andesit- und 
Basaltstréme wurden im mittleren und oberen Eoziin ergossen. Hier iiber- 
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M Q A C K,O MeO CaO FeO Mt 
48,36 —3,00 3,72 6,22 0,58 12,38 4,36 6,54 1,80 
40,98 —0,02 5,53 3,70 1,62 3,71 4,18 Lie 1,76 
44,46 S04 ae s.4 4,83 0,80 9,31 6,29 248 | 8,30 
27,96 11,80 4,14 6,78 0,36 1,57 4,71 4,27 6,86 
28,26 12,34 4,67 5,51 0,78 8,17 0,98 4,60 0,90 
20,50 | 18,54 5,16 6,17 0,94 5,63 1,60 121 | 3,62 
19,16 | 1856 4,24 6,74 1,18 1,18 —1,40 6,36 | 4,08 
15,32 | 20,12 6,17 3,80 1,49 2.51 0,95 3,52 | 1,36 
9,28 | 23,88 7,39 1,93 | 1,16 1,99 1,22 0,96 | 0,82 
1,30 32,84 7,97 0,46 3,07 0,13 —0,26 0,45 0,14 
5,36 35,12 6,76 1,20 5,96 0,36 —0,63 1,90 0,84 
0,79 39,96 7,24 0,20 3,03 — —0,53 —- 0,79 


wiegt das tuffige Material. Die mittelmiozine Orogenese hat diese iiltere Serie 
gefaltet. 


2. Die jiingere Folge. Im oberen Miozin beginnen die gewaltigen Lava- 
iiberflutungen, dauern wihrend des Pliozins an und reichen bis in die 
Quartirzeit hinein. Die letzten AuBerungen liegen nicht allzu weit zuriick. 

Das vorliegende Analysenmaterial reicht fiir weitere Vergleiche nicht 
aus. Die Andesite und andesitischen Basalte weisen Analogien zu den Nevada- 
Coast-Range- und Crater-Lake-Andesiten. Das Zusammenvorkommen von 
Rhyolithen, Andesiten und Basalten ist hier wie in Mexiko bemerkenswert. 


. Ein jugendlicher Ausbruchspunkt sind die GlaB Buttes in der Sand- 
wiiste, nérdlich Lake County in Oregon bei Rolyat, die Aaron Waters be- 
schrieben hat. Uber alteren mioziinen Basalten liegen die Obsidianstréme 


dieses Rhyolithvulkans. Dariiber die jiingsten Basaltstréme mit gut erhaltener 
Oberfliche. 


Die GlaB Buttes sind 1210—1524 m hoch und ragen 580 m iiber die 
umgebende Wiiste. Die ungleichmaifige Farbung der Obsidiane, die roten 
und braunen Farbungen werden nach Fuller durch Oxydation des Kisens 
und darauffolgende Schmelzung in den flieBenden Breccien bewirkt. Das 
gilt fiir alle farbigen Obsidiane. 


Mono-Lake-Vulkangruppe. 


Am Ostrand der Sierra Nevada, die in Verwerfungen gegen das Riick- 
land abbricht, zieht sich ein anderer pleistoziiner Vulkangiirtel entlang. Der 
Vulkanzug des Monokratergebietes, 20 km S vom Monosee, beginnt ein Zug 
von iiber 20 Kraterkegeln in 37° 49’ N. Br. Die héchsten und nach dem 
Erosionszustand iltesten liegen in der Mitte. Bezogen auf den Spiegel des 
Mono Lake, in 1945 m, heben sich vier gréBere Kegel heraus von S nach N 
mit Héhen von 791 m, 799 m, 838 m, 748 m. Die Krater bauen sich aus 
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Lapilli mit Neigungen bis zu 30° auf. Die eine Gruppe umschlieBt den Schlot 


in symmetrischer Ringform und konischer 


Gruppe laBt Lav 


Kraterdepression. Eine andere 


astrome austreten. Die Lavastrome 


sind schwarze Obsidian- 


den lichten Lapillikegeln 
usgeflossen, der Nordstrom 


ihrer dunklen Farbe von 


kontrastieren. Zwei grdBere Lavastréme sind a 


die mit 


stréme, 
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floB den Kegelhang herab, ohne die Ebene zu erreichen, der groBere Sitidstrom 
bewegte sich noch 1,6 km tiber die Ebene, iiber glazialen Boden. Der Strom 
ist demnach jiinger als das glaziale Riickzugsstadium der quartiren Gletscher 
um den Lake June. Rhyolithische Asche bedeckt allenthalben die Morinen. 


Die Oberfliche der Stréme ist 
eckig und rauh und besteht zum 
Teil aus Bimsstein. Die rhyolithi- 
sche Lava ist im allgemeinen sehr 
zihflissig, so dab gréBere Stréme 
die Ausnahme bilden. Im Panum- 
krater, 192 m, hat sie sich zu 
einem Dom von 46 m Hohe auf- 
gestaut. Er ist der nérdlichste der 
Reihe und jiingste Ausbruchs- 
punkt. Im Monosee selbst liegen 
zwei Inseln, die grifere, siidliche 
Insel, Pakoa, 38° N. Br. und 119° 
2’ W.1L., wird von hellen Seetonen 
und -mergeln bedeckt. Ablage- 
rungen des ersten Hochwasser- 
stands = Bonnevillestadium. Auf 
der NO-Spitze draingt sich eine 
Gruppe jugendlicher Basaltkrater 
zusammen. Ein wenig Alter als 
die letzten Gebilde, aber noch 
subrezent ist der Strom und Krater 
auf der schwarzen Insel Negrit. 
Die Lava ist Hypersthenandesit. 
Zahllose heiBe Quellen auf Pahoa 
sind die Uberbleibsel der einstigen 
Tatigkeit. Black Point am West- 
ufer des Sees ist ein alterer, prii- 
quartérer, basaltischer Kegel. 
Weiter nérdlich ist der Aurora- 
krater in 36° 10’ N. Br. und 118° 


Abb.54. Karte des Mono-Lake-GebietesnachRussel. 


53’ W.L., ferner eine weitere Gruppe kleiner Krater in 37° 45’ N. Br. und 
118° 53’ W.1L. zu nennen. Weiter lassen sich von da die Spuren in Nevada, 
im Bereich des pleistoziinen Sees Lahontan verfolgen. Im westlichen Teil der 
Carsonwiiste, 3 km von der kleinen Stadt Ragtown und 35 km SO Wads- 
worth, finden sich etwa in 39° 30’ N. Br. und 119° W.L. zwei Maare. Das 
eroBere kreisrunde Maar besitzt einen Kraterwall von 1288 m Durchmesser, 
der 24 m iiber den Boden der Wiiste aufsteigt und nach innen 50 m bis zum 
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See abfallt, der an seiner tiefsten Stelle 45 m tief ist. Er baut sich aus basal- 


tischer Asche, Lapilli und Brocken auf und ist vermischt mit Sediment- 


material des Sees Lahontan. 


Die Tatigkeit fallt in die Zeit, als der See noch nicht ausgetrocknet war. 


Das andere Maar ist sehr viel kleiner. 
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Bis in die Gegend des Summer Lake in Siidoregon in 42° 4’ N. Br. 
und 121° W. 1. sind die Spuren der Vulkanzone zu verfolgen. 
Die Laven des Monogebietes haben folgende Zusammensetzung: 


S. 630 L M Q A C K,OMg0O CaO FeO Mt 
8 | Rhyolithobsidian | Mono Lake  /61,08|4,380|34,62/7,41/0,45|3,25/0,52| 0,46/1,11|0,12 
ai Rhyolith Mono Craters |67,92|0,26|31,82|7,96|1,06/3,05/0,18) — | — | — 
9 Bimsstein Mono Lake  |76,21|6,34|17,45/8,55 1,95 /3,43|1,28|—0,01|1,69|0,40 


Der Vulkanismus der Rocky-Mountains. 


Der Vulkanismus der Rocky-Mountains hat sich in zwei Perioden ab- 
gespielt. Unmittelbar nach der Faltung des Gebirges im Paleoziin = der 
Zeit der Ablagerung der Fort Union Beds, beginnt der Altere tertiire 
Vulkanismus und dauert wihrend der Eozinperiode an. Saure Magmen sind 
es, die vorzugsweise in Effusionen und Intrusionen aufdringen. Sie haben 
die iltere saure Tuff- und Breccienformation geschaffen. Saure Andesite, 
Dazite und Rhyolithe kommen zur Effusion. Die Intrusionen tragen den 
gleichen Charakter, es sind granodioritische Tiefengesteine, lichte Granite 
bis Diorite, die den Granodioriten der Sierra Nevada und den columbischen 
Granodioriten entsprechen. Die Tabelle 8. 606 enthilt die Gesteinspara- 
meter von Rocky-Mountains-Granodioriten aus dem Abschnitt des Staates 
Montana. 

Im Siiden, in Colorado haben diese sauren eoziinen Effusivgesteine eine 
weite Verbreitung. Als Beispiel mag der alte eozine Rositavulkan ge- 
nannt werden, im Westen und NW von Rosita, 38° 6’ N.Br. und 105° 
10’ W.L., 40 km SW von Canyon City, zwischen den Wets Mts. und der 
Sangre-de-Christo-Kette (vgl. Tabelle S. 604). 

Eingeleitet wird der gleich nach der Laramiefaltung einsetzende eoziine 
Vulkanismus durch explosive Ausbriiche der Rositaandesite, augitfiihrende 
Hornblendeglimmerandesite, sie haben vorherrschend Breccien und Tuffe ent- 
wickelt. Analysen an frischem Material fehlen, die Serie ist sehr zersetzt. 
Nach einer Pause unbekannter Dauer folgt der Ergu8 der Bunker-Andesite, 
Augithornblendeglimmerandesite mit Kieselsiiure abgesittigt. Ftir echte 
Andesite ist der A-Wert zu hoch, die Gesteine sind zu leukokrat, sie kommen 
in ihrer Zusammensetzung den Trachydoleriten, und zwar den Banakiten 
nahe. Der Bunker-Andesit setzt die inneren Teile der Hiigel zusammen. 

Der Bunker-Andesit wird in Form von Stécken und Gangen vom 
Fairviewdiorit durchbrochen. Dieses Gestein ist ein essexitischer Diorit 
mit hohen A-Werten. Weiter folgen die Dazite des Bald Mt., sie sind be- 
stimmt jiinger als die Rositaandesite und werden von den jiingeren Rhyo- 
lithen durchbrochen. Scharfer lassen sie sich in der Eruptionsfolge nicht 
fixieren, Das Hauptgestein des Rositavulkangebietes ist ein saurer Rhyolith. 
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Rosita-Vulkan, 


8. 678 L M 

9 Trachyt Strom Game Ridge 85,60 2,51 
16 Trachyt Gang 90,71 1,90 
14 | Pringleandesit (Bi. Aug.) Strom Pringle Hill 77,88 1aae 
15 Pringleandesit Gang Pringle Hill 87,76 | 4,78 

Pechstein Silver Cliff, Custer Co. 45,23 | 1,87 
1 Rhyolith Silver Cliff, Custer Co. 57,81 | 1,18 
2 Pechstein Rosita 58,75 | 1,36 
5 Pechstein — Fleetwood Tunnel, Silver Cliff | 61,43 | 1,38 
4 Rhyolith Round Mt. 65,23 | 0,92 
6 Rhyolith 7 Pennsylvania Hill 67,03 | 3,06 
8 Dazit Bald Mt. 76,94 2,97 
i. Glimmerdazit Rosita Hill 77,83 | 2,30 
12 | Augitdiorit, Or fiihrende Fazies Mt. Fairview 90,84 | 18,20 
10 Augitdiorit Mt. Fairview 79,80 | 32,62 
13 | Bunkerandesit (Aug. Bi., Ho.) Loukout Mt. 83,08 | 15,36 

Rositaandesit (Ho., Bi., Aug.) Rosita 


Er erscheint in Giingen, Schloten und Strémen. Die Rhyolithe sind teils ge- 
bandert, teils sphérolithisch oder als Pechsteingliser entwickelt. Spalten- 
eruptionen diinnfliissiger Magmen oder Zentraleruptionen des explosiven 
Typus haben diese sauren Gesteine geférdert. Breccien, Tuffe und Schlamm- 
ablagerungen spielen neben den Laven eine groBe Rolle. Letztere enthalten 
eine eozine Flora, die die Rhyolithergiisse stratigraphisch einzuordnen ge- 
stattet. Noch jiinger ist der Pringleandesit, denn er durchbricht den Rhyo- 
ith. Auch er hat fiir einen echten Andesit zu hohe A-Werte. Die Pringle- 
andesite nihern sich den Trachyten, ihre Zusammensetzung kommt gewissen 
leukokraten Latiten, die in Colorado besonders stark zur Entwicklung ge- 
kommen sind, nahe. Stréme und Giinge von Trachyt schlieBen die Eruptions- 
folge ab. 

Eine Sonderstellung besitzt der mit den Bassilickagglomeraten erfiillte 
Neck, am Mt. Tyndall, 2902 m, im NW von Rosita. Der Schlot nimmt ein 
ovales Areal ein. In den Agglomeraten kommen Bruchstiicke des Rosita-, 
Bunker- und Pringleandesits vor, er scheint deshalb der jiingste Ausbruchs- 
punkt zu sein. Der Rhyolith schneidet den Schlot ab, hier sind die Auf- 
schliisse nicht eindeutig. : 

Der alte eoziine Vulkan ist tief erodiert und in eine Anzahl von 
Hiigeln, die sich 100—200 m iiber ihre Umgebung erheben, aufgelist. 
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Colorado. 
Q A C K,O MgO CaO FeO Mt Kruptionsfolge 
11,89 | 9,98 | 1,15 | 4,98 | 0,68 |-1,16 |. — | 1,15 


7,39 | 10,85 | 1,91 | 3,88 | 0,27 |—0,27 |-0,27 | 0,82 
SS? 
9,88 | 7,66 | 4,15 | 2,88 | 9,67 | 1,41 | 0,84 | 2,40 8. Trachyt 

7,46 | 9,64 | 2,66 | 3,85 | 1,09 | 0,14 | 0,13 | 206 


52,90 | 3,67 | 3,22 | 1,87 | 0,60 |-2,99 | — | 0,67 
41,01 | 6,74 | 0,59 | 4,76 | 0,26 | —1,53 | 0,20 | 0,26 7. Pringleandesit 
39,89 | 6,85 | 0,68 | 3,73 | 0,84 | 1,23 | 0,07 | 0,54 
37,19 | 7,16 | 0,83 | 2,96 | 0,28 |—0,88 | 0,13 | 0,56 6. Rhyolithe, Tuffe und 
: Breccien 

33,85 | 7,98 | 0,33 | 5,87 | 0,20 |—0,07 | 0,13 | 0,26 | 5. Bassilickagglomerate des 
Mt.Tyndall u. Bassilick Hill 


29,91 | 7,38 | 1,93 | 3,60 | 1,00 |-0,67| — | 1,06 
see lh Ee A ele a a ae al 
20,09 | 7,88 | 5,44 | 2.63 | 0,81 |-0,54| — | 1,35 4. Dazite 
19 ST ae8 6 2.03.7) 8,17.,|.0,61. 121,15 | — | 1,08 3. Fairviewdiorit 
—9,04 | 9,11 | 4,49 | 3,81 | 3,86 | 2,41] 1,81 | 3,04 | 2. Bunkerandesite 


—12,49 | 7,55 | 4,85 | 2.56 | 5,86 | 5,73 | 2,97 | 3,50 


1,56 | 8,31: )| 4,15- | 2,77 | 4,01 sis) j) OREO) || Gdsilfe3 1. Rosita Andesite, 
Breccien, Tutte 


Der Rosita und Silver-Cliff-Distrikt wird von Verwerfungen durch- 
schnitten, Auf Kliiften und Adern haben Erzlisungen Silbererze und 
Sulfide von Pb, Zn und Fe abgesetzt, die herrschende Gangart ist Baryt. 
Die Erzadern schneiden den Trachyt, ihre Fallung ist also nach seiner 
Eruption erfolgt. Zwischen Mt. Tyndall und Bassilick Hill durchbricht ein 
1 m michtiger, dichter, schwarzer Limburgitgang das Bassilickagglomerat. 
Der Olivin ist vollkommen frisch. Seine Eruption ist also nach der Fiillung 
erfolgt. Damit laBt sich die Zeit der Entstehung der Erzlagerstitten fest- 
legen, sie fallt mit dem Fumarolen- und postvulkanischen Stadium des 
eozinen Rositavulkans zusammen. Die Ag-, Pb-, Zn-Lésungen sind, wie 
Emmons analytisch nachzuweisen versucht, aus den melanokraten Be- 
standteilen der Gesteine des Untergrunds durch die vulkanischen 
Emanationen ausgezogen worden. Feldspat und Quarz erwiesen sich von 


Silber und Blei frei. 
Der Cripple-Creek- Vulkan. 


Ein anderer tertiiirer Vulkan ist der Cripple-Creek-Vulkan in 
Colorado, er liegt in 38° 45’ N. Br., 105° 11’ W.L., am Ostrande eines zer- 
schnittenen Plateaus aus Graniten, Gneisen und Schiefern, zwischen 
Mosquito und Sangre de Christo Range. Von diesem Vulkan ist 
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lediglich die Ausfiillung des Necks iibrig geblieben. Im Gegensatz zu den 
vorigen Rositavulkanen ist hier ein phonolithisches Magma emporgedrungen. 
Fiir die Altersbestimmung ist ein Konglomerat und Kieshorizont iiber der 
erodierten Granit- und Gneisplateaulandschaft und unter der tertiiiren 
Vulkanformation von entscheidender Bedeutung. Diese sog. ,,Grits“ sind am 
Grouse Hill und Straub Mt. aufgeschlossen und treten dort in Verbindung 
mit Rhyolithen auf. Diese Ablagerungen enthalten noch kein phonolithisches 
Material, sondern nur granitisches und anderes aus dem Untergrund, sie sind 
also zweifellos alter als der Vulkan. Diese ,,Grits“ iihneln gewissen ober- 
karbonischen Sandsteinen der Fountainformation. Da aber der zweifellos 
tertiire Rhyolith dazwischen liegt, stellte sie Cross den mioziinen See- 
ablagerungen des High Park aquivalent. Spater hat Graton nachgewiesen, 
daf die Rhyolithe Intrusionen in die Grits gemacht haben, also jiinger sind, 
somit fallt das Cross’sche Argument fiir die Altersbestimmung. Die frag- 
lichen Sandsteine kiénnen daher entweder die Reste von oberkarbonischen oder 
alttertiaren Ablagerungen sein. Ransome glaubt in ihnen den Detritus 
der ersten grofen Explosion zu erkennen, die den Cripple-Creek-Vulkan- 
schlot ausgeblasen hat. Da aber die Rhyolithe dem Cripple Creek véllig fremd 
sind und ihre Intrusion in die Tatigkeitsperode des Vulkans fallen wiirde, 
tiberzeugt diese Deutung bei dem Fehlen jeden phonolithischen Materials nicht 
ganz. Es liegt jedenfalls niher, die Rhyolithe mit den in Colorado so ver- 
breiteten sauren eoziinen Eruptionen in Zusammenhang zu bringen. Die 
Phonolithe des Cripple Creek sind dann jiinger als die ,,Grits‘‘ mit ihren 
Rhyolithintrusionen und fallen in das Mioziin, und zwar nach Analogie 
ahnlicher, weiter im Norden zur Eruption gelangter Magmen in das Ober - 
mioziéin, Der Cripple-Creek-Vulkan gehért somit der zweiten 
jiingeren vulkanischen Phase der Rocky-Mountains an, er ist jiinger als der 
Rositavulkan. Es aindert sich damit an der Feststellung des Alters nicht viel. 
Der Vulkanschlot ist mit einer phonolithischen Breccie ausgefiillt, in der 
stockformig dem Phonolith nahestehende Gesteine auftreten, wie Latit- 
phonolithe, Gesteine, die zwischen Phonolithen und Latiten stehen, ferner 
Syenite, Nephelinsyenite usw. Basische Ginge, wie Trachydolerite und ver- 
wandte Gesteine sind die jiingsten Produkte des Vulkans. Auch verkohlte 
Pinienstiimme wurden in der Breccie gefunden. Die Ubersicht S. 608 gibt 
die Zusammensetzung der Cripple-Creek-Gesteine an, die sicherlich einem 
einzigen phonolitischen Magma entstammen. Stréme und Oberflichengesteine 
sind nicht festgestellt und mit dem Vulkankegel der Erosion zum Opter 
gefallen. 

Das Magma ist anfinglich nahezu intermediir. Syenite und Latit- 
phonolithe eréffnen die Eruptionsfolge. Letztere kommen in ihrer Zusammen- 
setzung den Banakiten des Yellowstone-Parks nahe, wie weiter unten ge- 
zeigt werden soll. 
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Cripple 
S. 680—683 L M 

20 Analzimbasalt The Basin 56,08) 57,44 
19 Monchiquit Cripple Creek 58,40} 55,04 
17 Vogesit Jennie Sample Mine 82,36 | 30,24 
16 Trachydolerit Tsabella Dike 74,68 | 35,14 
105) Trachydolerit Bull Cliff 81,28 | 26,36 
25 Nephelinbasalt Appie Ellen Shaft 43,68 | 77,86 
26 Phonolith Mitre Peak 111,68) 9,44 
24 Phonolith Straub Mt. 109,76| 9,38 
23 Phonolith Florissat-Manitou 112,76} 3,93 
22 Phonolith Big Bull Mt. 110,04} 4,22 
21 Phonolith Rhyolith Mt. 108,12} 5,86 
18 *  Phonolith Bull Cliff 104,64} 8,30 
13 Latitphonolith Anaconda Mine 85,08 | 14,82 
14 Syenit Portland Mine 83,44 | 23,24 
12 Latitphonolith Portland Mine 82,60] 16,82 
V1 Biotittrachyt Portland Mine 93,48] 2,76 


Dann folgen als Hauptphase die Phonolithe, weiter basische Ginge, 
wie Nephelinbasalte, Trachydolerite, die sich den Shoshoniten nihern, 
zuletzt Vogesite, Monchiquite und Analzimbasalte. 

Das Plateau, dem der Vulkan aufgesetzt war, besitzt eine Meereshéhe 
von 2700—3000 m. Der Vulkankegel stieg, wie man aus den Profilen heraus- 
lesen kann, etwa bis zu 4000 m an, 600—700 m sind demnach abgetragen. 
In dieser Teufe unter der einstigen Bildungsoberfliche bewegt sich der 
heutige Goldbergbau. 

Die erzfiihrenden Spalten nehmen ein Areal ein, das nur wenig iiber die 
Umrisse des Necks hinausgeht. Sie verlaufen zum Vulkan mehr radial, wie 
die jiingeren Giinge. Mit den Spalten sind zum Teil Verwerfungen ver- 
bunden. Die Erzfiillung ist nach der Intrusion der basischen Gange erfolgt. 
Verglichen mit dem Rositavulkan ist mit dem Wechsel des Magmas auch 
der Charakter der Erze ein anderer geworden, 

Nicht Silber, sondern die Kombination Gold—Tellur macht die Eigenart 
der Cripple-Creek-Lagerstiitte aus. Calaverit und andere Goldtellurerze sind 
die Haupterze, als Gangarten herrschen Quarz, Flu8spat und Dolomit. Die 
Erze sind die Absiitze der Fumarolen und_ postvulkanischen’ Phase des 
Vulkans. Die heiSen Lésungen sind alkalischer Natur gewesen, Schwefel- 
natrium und Alkalibikarbonate — und Silikate die Hauptlisungsgenossen. 
Ungewohnlich ist das Auftreten von Coelestin an Stelle des Baryts. Das 
Bildungsniveau lag nahe unter der Oberfliche. 

Ransome schitzt die Temperatur auf 100—200°, bei eimem Druck 
von etwa 100 Atm. 
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Creek. 
Q A C K,O MgO CaO FeO Mt HKruptionsfolge 


—18,52 | 5,54) 2,94) 0,78 | 13,96] 10,29] 240 | 414 
18,44 | 5,83 | 2,94 |. 246 | 12.56) 11,10] 1,82 | 4,08 | 4. Phase 
—12,60 | 8,98] 2,63] 4,38 | 555) 665] 058 | 4,68 
—9,82 | 7,21) 4,25 | 247 | 782] 632] 1,93 | 4,40 
—7,64 | 813 | 4,06} 294 | 5,38] 5,12) o14 | 5,18 
—21,54 | 4,02) 2,88] 1,67 | 17,46] 16,44] 2,52 | 5,02 
—21,12 | 15,07 |—1,11| 3,89 | 0,21] 088] 035 | — 
—19,14 | 14,70 |—0,98] 418 | 0,28] 098] 049 | — 


38. Phase 


16,69 | 13,99] 091) 490 | — 124 Wh et Wetagi te Ph ana 
—14,26 | 13,65 | 0,21) 4,92 | 0,21] 1,18] 0,07 | 1,40 - 
—13,98 | 13,48 | 0,07 | 3,95 | 0,64] 148] — | 162 


—12,94 | 12,98 | 0,20] 4,28 | 0,62] 922] o62 | 1,38 


0,10 | 9,40! 247/ 995 | 267] 3021 021 | 3,02 
—668 | 854/ 3,78] 3,36 | 5,04] 3,92] 1,68 | 3,36 
0,58 | 854] 3,57] 3,10 | 3,51 | 235 | 0,76 | 3.58 
SOM tL Oden 110° |) 4.14 (hoa t -— =e le 257 


1, Phase 


Die geothermische Tiefenstufe wurde in diesem Distrikt zu 1° auf 
32,92 m gefunden, entspricht also dem normalen Wert. 


Der Yellowstone-Nationalpark. 


Besonders gut aufgenommen ist der Yellowstone-Park durch die erund- 
legenden Arbeiten von Hague und Iddings. Dieses breite Vulkangebiet 
liegt in 2400 m Meereshdhe und ist von Honor Randgebirgen eingeschlossen. 
Das tektonische Bild ist das gleiche: alte Granite, Gneise, Schiefer, 
algonkischer Sheridanquarzit und durch eine Diskordanz getrennt die 
Schichten Cambrium bis Kreide sind am Ende der Laramiezeit gefaltet und 
gehoben. Nach Einebnung der Falten liegt das eoziine Pinyonkonglomerat 
diskordant tiber diesem SchichtenstoB. 

Der junge Vulkanismus spielt sich in*zwei Abschnitten ab, im Eoziin 
und im Obermiozin. 


1. Dereozine Vulkanismus. 


Im Anschlu8 an die Rocky-Mountains-Faltung im Paleoziin, der Zeit der 
Ablagerung der Fort Union Beds, beginnen die Intrusionen und Effusionen 
saurer Magmen. Eruptionen von vorherrschend explosivem Typus schufen 
die iltere saure Tuff- und Breccienformation; in den Tuffen findet sich die 
eozine Absarokaflora. Saure Andesite, Hornblendeglimmerandesite und 
Dazite sind die herrschenden Gesteine. Die Intrusionen sind in kérnig por- 
phyrischer Fazies entwickelt, so z. B. der Indian-Creek-Lakkolith, der Bys- 
malith des Mt. Holmes (vel. Tabelle S. 610). 
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S. 686—694 Yellowstone-Park. L 
2 Dazitporphyr Bysmalith Kozan, Mt. Holmes | 57,15 
3 Dazitporphyr Stock 1. iiltere saure| Echo Peak 58,36 
i Glimmerdazitporphyr Stock Breccien- Bunsen Peak | 65,54 
4 Trachyt, Rhyolith Strom formation Crescent Hill | 65,83 
6 Hornblende- mit sauren Fanx Creek | 65,23 
Glimmerandesitporphyr Intrusiva 
3 Dazit Breccie Sepulchre Mt. 65,12 
1 Hornblende- Lakkolith Indian Creek | 68,80 
Glimmerandesitporphyr 
2 Andesit Breccie Crescent Hill | 72,63 
7 Hornblende- Gray Mt. 73,95 
Glimmerandesitporphyr 
5 Hornblende- SW-Gipfel, | 63,68 
Glimmerandesitporphyr Electric Peak 
1 Andesit Breccie Tower Creek | 66,12 
S. 688—691 Yellowstone-Park, Elektric Peak. L 
23 | Quarzglimmerdioritporphyrit Herz Miozan, Electric Peak | 65,52 
20 | Quarzglimmerdioritporphyrit Herz 2. altere Electric Peak | 61,39 
21 Diorit Herz basische Electric Peak | 66,02 
17 Diorit Herz Breccien- Electric Peak | 66,76 
15 Diorit Herz formation, | Electric Peak | 68,32 
6 | Hornblendeglimmerandesit Herz Eletric Peak| Cache Lake | 65,42 
5 | Hornblendepyroxenandesit Breccie Vulkan Sepulchre Mt. | 67,96 
7 | Hornblendeglimmerandesit Nordbasis Sepulchre Mt. | 69,12 
3 | Hornblendepyroxenandesit NO Cache Lake | 56,76 
Il Pyroxenandesit Gipfel Sepulchre Mt. | 61,60 
4 Pyroxenandesit Strom Sepulchre Mt. | 64,44 
2 Hornblendeandesit Breccie Sepulchre Mt. | 69,68 
S. 692 Crandallvulkan. L 
16 Aplit Herz Miozin, Hurricane Mesa | 64,51 
15 Quarzglimmerdiorit- Herz Hurricane Mesa | 70,24 
porphyrit - 
13 Quarzdiorit Herz 2. altere Hurricane Mesa | 72,80 
10 Monzonit Herz basische O Hurricane Mesa | 71,00 
11 Pyroxendioritporphyrit Lagergang Breccien- Hurricane Mesa | 74,96 
9 Diorit Herz formation Hurricane Mesa | 79,56 
8 Orthoklasgabbrodiorit Herz Crandall Hurricane Mesa | 74,36 
7 Orthoklasgabbrodiorit Herz Hurricane Mesa 73,08 
6 Basaltandesit Breccie Indian Peak 76,68 
4 Basalt, porphyrisch Herz | Vul Hurricane Mesa | 58,32 
1 Gabbroporphyrit Herz mee Hurricane Mesa | 55,12 
2 Basalt Strom | mene) Timber Creek 65,92 
3 Basalt Gang Hurricane Mesa | 66,00 


— 


Der tertiire Vulkanismus.’ 611 
M Q A’ C K,O MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
2,97 | 39,88 | 5,54 | 2,16 | 0,88 | 088 |—4,19/ — | 1,21 Eoziine 
2,04 | 39,60 | 6,58 | 0,92 | 1,91 | 0,79 |2,04; — | 0,46 | Vulkanphase 
2,58 | 31,88 | 6,59 | 3,05 | 2,41 | 0,14 |—0,62| — | 280 Sauer, Dazite, 
6,28 | 27,35 | 6,75 | 2,16 | 2,09 | 1,39 |—3,19| 0,98 | 2,08 t 
9,10 | 25,67 | 5,95 | 4,14 | 1,20 | 3,41 |—1,07] 0,07 | 2,14 
9,90 | 24,98 | 6,63 | 3,02 | 1,97 | 2.36 | 1,64] — | 209 
7,60 | 23,60 | 5,89 | 6,42 | 0,97 | 2,21 | 0,07; — | 3,04 
4,98 | 22,44 | 6,46 | 5,05 | 1,68 | 1,42 |—0,75) — | 209 
8,44 | 17,61 | 7,92 | 2,40 | 1,73 | 2,99 |—0,99| — | 246 
19,16 | 17,16-| 4,93 | 6,06 | 1,15 | 5,19 | 1,02] 1,75 | 3,24 
21,56 | 12,32) 7,01 | 2,51 | 1,59 | 5,88 | 8,24| — | 3,82 | Basisch, Andesite 
M Q A C K,0 MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
6,41 | 29,07 | 6,50 | 3,88 | 1,77 | 156 | 0,12) — | 2,05 Mioziin 
10,26 | 28,35 | 5,52 | 3,99 | 1,86 | 3,53 |—1,27]| 0,54 | 2,12 | Electric-Peak-Vulkan 
10,68 | 23,30 | 6,19 | 3,94 | 1,76 | 3,40 |—0,74| 0,52 | 2,77 | Sauer, Quarzdiorit 
12,36 | 20,88 | 6,07 | 4,55 | 2,16 | 3,50 | 0,13| 1,43 | 2,24 t 
25,72 | 5,96 | 6,92 | 3,24 | 230 | 6,75 | 3,01] 1,48 | 3,24 
9,34 | 25,24 | 5,91 | 4,10 | 1,75 | 3,36 |—1,74) — | 2,62 
15,50 | 16,54 | 6,07 | 4,85 | 1,70 | 4,10 | 1,98) — | 3,84 
16,04 | 14,84 | 7,69 | 1,90 | 1,91 | 4,86 | 0,86) 1,58 | 1,44 
82,12 | 11,12 | 5,26 | 3,67 | 1,98 | 9,13 | 4,20] 0,26 | 4,94 
27,38 | 11,02] 4;80 | 6,80 | 1,19 | 8,83 | 1,92] 1,79 | 3,30 
27,12 | 8,44] 5,04 | 6,03 | 1,44 | 7,93 | 1,70] 2,95 | 1,96 
27,52 | 2,80) 6,06 | 5,80 | 1,56 | 7,11 | 1,60] 3,44 | 3,22 | Basis. Andesit, Diorit 
M Q A C K,O0 MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
4,60 | 30,89 | 7,18 | 1,52 | 3,36 | 1,25 |—0,99| 0,52 | 1,06 Mioziin 
11,44 18,32 | 7,20 | 3,16 | 2,76 | 3,56] 1,08] 0,07 | 2,02 | Crandallvulkan 

Sauer, Quarzdiorit 

10,92 | 16,28 | 7,00 | 4,20 | 2,18 | 2,73] 1,83] 0,13 | 2,54 ' 
21,60| 7,40 | 6,86 | 5,03 | 2,14 | 5,97] 1,94] 1,28 | 3,22 
18,84| 6,20 | 6,67 | 5,40 | 2,38.| 5,54) 1,14] 1,21 | 3,06 
17,88 | 8,06 | 7,16 | 5,57 || 2,61 | 4,29) 1,19] 9,14 | 214 
21,94] 38,70 | 6,62 | 5,85 | 2,14 | 5,69] 1,74] 2,20 | 2,68 
25,84 | 1,08 | 640 | 5,47 | 1,85 | 653| 1,78| 3,62 | 1,98 
17,70 | 5,62 | 6,34 | 6,49 | 2,23 | 5,72] 0,27] 0,70 | 4,32 
41,56 | 0,12 | 4,47 | 5,64 | 1,84 | 11,58] 4,40] 8,52 | 2,56 
47,34 | 2,46 | 4,97 | 5,24 | 1,40 | 14,17] 5,10) 2,93 | 2,94 
37,44 |—3,36 | 5,69 | 5,10 | 2,85 | 11,38] 2,51] 3,31 | 3,04 Basisch, 
37,88 | 3,38 | 5,72 | 5,06 | 2,26 | 11,31] 2,59] 3,26 | 3,06 | Gabbro, Basalt 
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2, Der obermiozine Vulkanismus. 


In das Ende des Mittelmiozins fallt die Hauptphase der siidamerikani- 


schen Andenfaltung. Eine derartige bedeutende orogenetische Phase blieb 
auch fiir Nordamerika nicht ohne Einfluf, obschon hier die faltungsreifen 
Geosynklinalen bereits gefaltet waren. GroBere tektonische Bewegungen 
kamen zur Auslisung, und mit den vertikalen Verschiebungen wird der 
Vulkanismus auch neu belebt. Die obermioziinen Magmen tragen einen vor- 
herrschend basischen Charakter, der sich. bei fortschreitender Differentiation 
nach der sauren Seite entwickelt. Anfinglich ist der pazifische Charakter 
noch gewahrt, dann aber vollzieht sich ein Wechsel. Gegen Ende der vulkani- 
schen obermiozinen -Phase beherrschen monzonitische Magmen die 
magmatische Provinz. 


Der obermioziine Vulkanismus beginnt mit der alteren basischen Breccien- 
und Tuff-Formation, stellenweise von grofer Miachtigkeit, Ablagerungen 
dunkler basischer Auswiirflinge mit eingeschalteten Basaltstrémen und 
Decken. In den Tuffen finden sich verkieselte Baumstiimpfe und eine ober- 
miozine Lamarflora. Nach oben mehren sich die Stréme und Decken. 
Das ganze System schwillt zu 1000 m Machtigkeit und mehr an. Einzelne 
eroBere Vulkane haben diese Massen geférdert. Heute sind sie Ruinen, bis in 
ihren Kern freigelegt. In-dieser basischen vulkanischen Formation erscheinen 
Intrusiva in Form von Stiécken und Gingen, die man als Gruppe der Sunligh- 
intrusiva zusammenfassen kann. Zwei dieser alten Vulkane seien niaher be- 
sprochen. 


Der Elektric-Peak-Vulkan. 


Hs ist der altere Vulkan, und noch von reinem pazifischen Typus, 45° 
N. Br., 110° 50° W.L. ist seine Position. Eine Verwerfung von 1524 m 
Sprunghéhe geht mitten durch den zentralen Férderschlot, die Sepulchre Mts. 
in dem abgesunkenen Ostfliigel sind Teile des Vulkanmantels, wahrend der 
Westfliigel den intrusiven Vulkankern im Elektric Peak freigelegt hat. Von 
Pyroxen- und Hornblendeandesiten, die fast gerade mit Kieselsiiure ab- 
gesittigt sind, lauft die Entwicklung zu sauren Daziten, vom Diorit zu 
Quarzglimmerdioriten und Dioritporphyriten (vgl. Tabelle S. 610). 


Der Crandallvulkan. 


Der jiingere Crandallvulkan, ein Vulkan von Atnagrife, der sich etwa 
4000 m tiber seine Umgebung erhob, liegt in 44° 50’ N. Br., 109° 50’ W.L.., 
in der Absaroka Range, am Ostrand des Yellowstone-Parks. Seine Tatigkeit 
fallt in die Zeit nach den Bewegungen, die den vorigen Vulkan durch- 
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schnitten haben. Er ist nach seinem Erlischen weitgehend abgetragen 
worden, bis in sein Herz, das aus kristallinen gabbroartigen Intrusivgesteinen 
besteht. 3000 m diirfte die Erosion entfernt haben, und zwar in der Haupt- 
sache bereits, ehe die plioziinen Rhyolithe zum Ergu8 kamen, 

Im Crandallvulkan vollzieht sich der Wechsel des Magmas (vel. Tabelle 
S. 610). 

Auf die altere basische Breccien- und Tuff-Formation mit ihren 
Basaltdecken folgt eine jiingere saure Breccien- und Tuff-Formation von 
Andesiten mit Hornblende, Glimmer und Pyroxen bis Daziten. Sie hat eine 
geringere horizontale Verbreitung, so in der Absaroka Range, die Tuffe 
fiihren die obermioziine Lamarflora. Dariiber folgen die jiingeren basischen 
Breccien und Tuffe den alteren Aquivalenten ahnlich. Diese Formation er- 
langt eine Machtigkeit von 600—900 m. Sie hegt zum Teil unmittelbar iiber 
der alteren basischen Breccienformation und bildet die Héhen und Gipfel des 
Plateaus. An wenigen Stellen liegen noch jiingere Basaltdecken dariiber. 

In dieser jiingeren Formation treten nun Intrusiva auf in Form von 
Stécken, Lagergingen und Gangen. Man kann diese jiingeren Intrusiva als 
Gruppe der Ishawoa-Intrusiva zusammenfassen. Es sind einmal Diorite, 
Andesitporphyre und dann monzonitische Magmen, die als Banakite, 
Stécken, Lagergiingen und Gingen. Man kann diese jiingeren Intrusiva als 


Die Banakit-Shoshonit-Absarokit-Gesteinsserie, 


Es verlohnt sich, auf diese trachydoleritischen Gesteine, die Erguf- 
formen monzonitischer Magmen, niiher einzugehen. 


Die leukokratesten Glieder der Reihe sind die von Iddin Des aiee 
geschiedenen Banakite; sie sind nicht allzu haufig und die feldspatreichsten 
Typen. Charakteristisch ist der hohe Kaligehalt, der in Orthoklaseinspreng- 
lingen mit Plagioklaskernen seinen mineralogischen Ausdruck findet. Dazu 
kommen Augit, Biotit und Erz und endlich mehr oder weniger serpentini- 
sierter Olivin. Die Grundmasse ist orthoklasreich. Die basischen Varietiten 
entwickeln Leuzite. Es fallt auf, daB die Leuzite auf die Decken beschrinkt 
bleiben und in den Gangen fehlen. An die Stelle des Leuzits tritt hier der 
Biotit. Die sauren Glieder entwickeln Quarze. Die L-Werte hegen im LMQ- 
Dreieck zwischen 79 und 90, Die Latitphonolithe des Cripple-Creek- Vulkans 
kommen den Banakiten nahe, 

Die Shoshonite sind der verbreitetste Typus. Sie sind melanokrater als 
die Banakite. Einsprenglinge von Labrador, Augit und Olivin liegen in einer 
Grundmasse von Plagioklas und Orthoklas. Auch in dieser Gruppe kommt 
es zu einer gelegentlichen Leuzitausscheidung in Deckengesteinen. Die 
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. 
S, 680 Banakite. L 
7 
a7 Quarzbanakit, Gang Quelle des Stinking Water River 83,40 | 
26 Quarzbanakit, Gang Quelle des Stinking Water River 86,32 
12 Latitphonolith Banakit Portland Mine Cripple Creek 82,60 
13 Latitphonolith Banakit Anaconda Mine Cripple Creek 85,08 
21 Banakit, Gang Hoodoo Mt. 79,28 
25 Leuzitbanakit, Decke SO-Ast Beaverdam Creek 89,76 
22 Banakit, Gang Ishawoa Canyon 82,92 
24 Lenzitbanakit, Decke SO-Ast Beaverdam Creek 87,12 
23 Banakit, Gang Quelle des Stinking Water River 89,20 
S. 682, 692, 694 Shoshonite. L 
18 Shoshonit Gipfel Baldy Mt. Bear Gulch Mont.| 75,92 
Wl Shoshonit, Decke Two Ozean Pass 78,24 
14 Shoshonit, Decke SO-Ast, Beaverdam Creek 71,12 
15 Leuzitshoshonit, Decke Berg O Pyramid Peak 73,96 
13 Shoshonit, Decke SO-Ast, Beaverdam Peak 71,52 
16 Olivenfreier Shoshonit, Gang NO Indian Peak 75,24 
12 Shoshonit, Strom NO-Basis Sepulchre Mt. 73,04 
11 Shoshonit, Decke Lamar River S Bison Peak 72,40 
9 | Shoshonit Lagergang, Hangendes Indian Creek Lakkolith 73,84 
8 Orthoklasgabbrodiorit Herz der Hurricane Mesa 74,36 
7 Orthoklasgabbrodiorit Herz der Hurricane Mesa 73,08 
10 Monzonit O Herz der Hurricane Mesa 71,00 
5 Basalt (Vulsinit) Saddle Mt. Pikes Peak 74,32 
9 Basalt (Vulsinit) Table Mt. bei Denver 70,84 
27 Trachydolerit, Shoshonit Lost Trail Creek, Colorado 71,44 
28 Basalt, Shoshonit Devils Lake, Uncompaghre Colorado| 72,20 
16 Trachydolerit, Shoshonit Isabella Dike, Cripple Creek, Colorado] 74,68 
S. 680, 692, 696 Kalibasalte. L 
6 Basalt Saddle Mt., Pikes Peak 65,36 
2 Basalt, Or fiihrend Timber Creek, Crandellvulkan 65,92 
3 Basalt, Gang Hurricane Mesa, Crandellyulkan 66,00 
28 Basalt Stinking Water Canyon 63,92 
S. 682, 694 Absarokite. L 
8 Absarokit, Strom Ursprung des Raven Creek 50,52 
it Absarokit, Gang S Clarke Fork River 50,80 
9 Absarokit, Gang Wasserscheide O Cache Creek 55,48 
10 Absarokit, Strom Two Ocean Pass 59,20 
6 Absarokit, Gang Quelle des Lamar River 53,04 
5 Leuzitabsarokit, Geroll Ishawoa Canyon 46,12 
19 Monchiquit Cripple Creek 58,40 
20 | Analzimbasalt The Basin, Cripple Creek 56,08 
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M Q A C K,O MeO CaO FeO Mt 
10,56 6,97 9,25 2,35 4,21 2,00 2,07 = 2,42 
11,96 1,72 8,98 3,62 4,04 3,62 0,83 _— 3,06 
16,82 0,58 8,54 3,57 3,10 3,51 2,35 0,76 3,58 
14,82 0,10 9,40 2,47 2,95 2,67 8,02 0,21 3,02 
24,76 —4,04 8,30 3,22 3,94 6,47 2,82 1,12 3,94 
14,44 —4,20 8,13 6,09 ell! 4,46 — 0,86 0,50 4,52 
21,88 —4,80 8,04 4,65 3,39 5,15 2:97 0,77 4,10 
18,96 —5,68 8,31 5,16 3,56 5,02 0,70 2,23 2,66 
18,11 —7,31 9,30 3,70 4,19 4,76 2,27 _— 4,05 

M Q A C K,O MeO CaO > FeO Mt 
17,74 6,34 6,42 6,14 2.51 4,12 0,63 2,79 2,66 
13,18 8,58 6,94 5,42 3,26 4,37 —1,04 0,62 3,20 
25,02 3,86 5,97 5,84 2,47 7,21 2,13 0,96 4,40 
22,39 3,65 6,28 5,93 2,72 6,07 2.79 = 4,67 
26,62 1,86 6,35 5,18 2,80 7,57 2.538 1,23 3,96 
23,38 1,38 7,18 4,45 2.87 7,18 2,12 0,68 3,42 
27,30 —0,34 6,41 5,47 2,69 6,96 4,62 — 4.14 
33,40 —5,80 6,50 5,10 2.52 6,29 5,03 4,05 2,66 
32,26 —6,10 7,52 3,42 3,08 7,38 2,32 4,79 3,28 
21,94 3,70 6,62 5,35 2,14 5,69 1,74 2.20 2,68 
25,84 1,98 6,40 5,47 1,85 6,53 1,78 3,62 1,98 
21,60 7,40 6,36 5,03 2,14 5,97 1,94 1,28 3,22 
27,42 —1,74 6,44 5,70 2.37 5,16 Dilys 5,57 1,62 
29,20 —0,04 5,88 5,95 2,70 6,96 207 3,25 3,24 
23,72 4,84 6,68 4,50 2,59 6,13 3,07 0,41 4,50 
24,80 3,00 6,95 4,15 2.52 4,90 3,55 2,32 3,26 
35,14 — 9,82 7,21 4.25 2,47 7,82 6,32 1,23 4,40 
M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 
39,46 —4,82 5,83 4,68 2,10 10,17 Dale 1,90 5,02 
37,44 —3,36 5,69 5,10 2.25 11,38 2,51 3,31 3,04 
37,38 — 3,38 5,72 5,06 2.26 ARS 2.59 3,26 3,06 
31,48 4,60 5,01 5,96 1,76 8,94 4,33 — 4,94 

M Q A C K,O MeO CaO FeO Mt 
50,12 — 0,64 4,71 3,21 2,62 15,64 5,10 2,36 3,92 
49,98 — 0,78 4,41 3,88 2,85 15,90 6,58 0,27 4,48 
45,60 — 1,08 5,07 3,73 3,45 13,46 5,95 1,56 3,66 
42.88 — 2,08 5,64 3,52 2,99 12,81 4,38 2.33 3,84 
57,82 —10,86 5,08 3,10 2,70 18,87 Dele 2,84 2,96 
66,60 —12,72 4,45 2,63 1,50 20,50 7,65 Byte 2,76 
55,04 —13,44 5,83 2,94 2.46 12,56 10,10 1,82 4,08 
57,44 —13,52 5,54 2,94 0,73 13,96 10,29 2,40 4.14 
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L-Werte liegen zwischen 70 und 79. Den Ubergang zu den Absarokiten ver- 
mitteln die Kalibasalte. 

Das melanokrateste Glied der Serie sind die Absarokite, ihre L-Werte 
bewegen sich zwischen 46 und 60. Die Einsprenglinge sind Augit und Olivin. 
Der Orthoklas und Leuzit erscheint in der Grundmasse. Auch der Plagioklas 
tritt sehr zuriick und bleibt auf die Grundmasse beschrankt. 


Die Banakite, Shoshonite, Kalibasalte, Absarokite sind Erguiformen 
monzonitischer Magmen, die durch allmahliche Uberginge miteinander ver- 
kniipft sind. Die Anderungen vollziehen sich zwischen dem Gehalt an leuko- 
kraten und melanokraten Komponenten, wihrend sich die Quarzzahl nur 
wenig oder gar nicht dindert. Das Absinken des Augits ist es, der die Ent- 
wicklung vom Absarokit- zum Banakitpol bewirkt, und iiber diesen hinaus 
die Reihe in den Phonolith einmiinden 1a8t, der im Cripple-Creek das 
herrschende Gestein wird. Sind in dieser genetisch zusammengehorigen Ge- 
steinsreihe die Kalitendenzen nur schwach entwickelt, so zweigen sich von 
den Absarokiten starke Kalimagmen, die Orendite, Wyomingite und Madu- 
pite ab. Diese Magmen kommen in den Leuzit Hills und an der Pilot Butte 
ebenfalls im Obermiozin zur Entwicklung. 


Die Leuwzit Hille, 


Die Leuzit Hills erheben sich iiber dem trockenen Plateau von Wyoming, 
siidich vom Yellowstone-Park und noérdlich der Swetwater Co. Die Kali- 
magmen bilden eine Mesa in 2000 m Meereshéhe. Hier liegen iiber dem ge- 
falteten Laramieblock eozine Bridger-Schichten, auch das Oligoziin hat einst 
dariiber gelegen, ist nach Kemp noch vor den Eruptionen durch die Erosion 
entfernt worden. Die lamprophyrischen Leuzitlaven bilden Decken, Kegel, 
Necks und Giinge. Thre Eruptionen sind noch vor der Ausbildung der Mesa, 
die mit den pleistozinen Bewegungen in Zusammenhang gebracht werden 
muS, zum Erléschen gekommen. Damit grenzt sich die Zeit zwischen Oligozin 
und Pleistozin ei. Die Orendite, Wyomingite und Madupite  besitzen 
folgende Zusammensetzung: 


Leuzit Hills. 
S. 600 L M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 


1) Orendit 15 mile Spring |50,24|49,12| 0,64) 9,981-3,7018,46|11,38) 4,77) — 
2] Orendit | North Table Mt. 53,44]47,44) —0,88) 9,81/-3.1818,5011,04| 5.39 
pis anni ees ele ee ee 
3 Wyomingit | 15 mile Spring /59,44|45,44 5,18, 9,89\_2,96\8,06|10,86| 4,5910,04) — 
4 Wyomingit | Boars Tusk [58,72/50,56| —9,28| 8,44|—1,1016,96|11,78| 8,47 1,4610,60 
5 

6 


Wyomingit | Leuzit Hill |64,82/46,82 —11,14/10,26|2.99'7,94| 8,90| 6,53/4,94| — 
Wyomingit | Leuzit Hill |71,60/41,92|-18,52) 9,55|-0,60)7,79/10,81| 5,34|3.01 


a i be 
7 | Madupit | Pilot Butte |47,44)72,69|-20,18) 6,58/—0,65/5,62)17,90|15,20| — |2,59 
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Pliozine Eruptionsfolge 


S. 698 L M Q 
13 Basalt Dunraven Peak 52,32 | 49,16 | —1,48 
iil Basalt Nordbasis Prospekt Peak 62,36 | 37,09 | 0,55 
12 Hisenbasalt Prospekt Peak 63,00 | 35,18 | 1,82 
la ach a ie ta ae Sa oe Rs ne alll lees ee 
10 Obsidian Mt. Sheridan 51,39 | 3,42 | 45,19 
6 Rhyolith Nord Madison Plateau 55,42 | 2,76 | 41,82 
9 Roter Obsidian Obsidian Cliff 58,65 | 1,19 | 40,16 
7 Obsidian Elephants Back 56,70 | 4,06 | 39,24 
5 Schwarzer Obsidian Obsidian Cliff 60,11 1,58 | 38,31 
4 Rhyolith Cliff gegeniiber Midway Basin | 60,60 | 2,15 | 37,25 
8 Rhyolith Obsidian Cliff 60,96 | 1,82 | 37,22 
3 Rhyolith Plateau O Willow Park 58,56 | 6,32 | 35,12 
2 Rhyolith Ursprung des Tower Creek 61,36 | 6,90 | 31,74 
1 Rhyolith Oberes Geysir Basin 65,60 | 4,41 | 29,99 
Die Latite. 


Steht die obige Gesteinsserie am basischen Pol der monzonitischen 
Magmenentwicklung, so ist das Magma einer weiteren Entwicklung auch 
nach der sauren Seite faihig. Die dunklen Komponenten werden heraus- 
gespalten, dabei steigt die Q-Zahl von 0—37. Es entstehen Gesteine, die 
zwischen Andesit und Trachyt stehen und als Latite zusammengefaft 
werden. Die Latite haben ihre Hauptverbreitung im Siiden der Rocky- 
Mountains, im Gebiete von Colorado. Die Zusammensetzung der Latite ist 
in der Tabelle 8. 617 tibersichtlich zusammengestellt. 

Die Analysenberechnungen zeigen, daB in den Latiten die melanokraten 
Komponenten herausgespalten werden unter Anreicherung der Kieselsiure. 
Die Kalikomponente steigt aber nicht in demselben Mae, das beweist, da8 
zugleich mit den dunklen Silikaten ein Teil des Kalis herausgespalten wird. 
So diirfte das Biotitsilikat mehr als der Olivin durch Absinken diese Wirkung 


hervorbringen. 


3. Der pliozane Vulkanismus,. 


Im Gebiet des Yellowstone-Parks vollzieht sich im Pliozin noch einmal 
ein Magmenwechsel. Auf die obermioziéinen basischen Monzonitmagmen 
folgen extrem saure Rhyolithe, die als machtige Stréme die Depressionen des 
Gebietes ausfiillen. Stellenweise ist saure Lava glasig als Obsidian erstarrt. 
Als jiingstes Glied stellt sich ein echter Basalt ein. Die Magmaprovinz des 
Columbialavaplateaus hat von diesen Gegenden Besitz ergriffen. Die post- 
vulkanischen Erscheinungen reichen bis in die Gegenwart herein. Der 
Yellowstone-Park ist durch die mannigfachen Geysirerscheinungen beriihmt. 
Sie wurden im ersten Bande eingehend beschrieben. 


—_— 
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im Yellowstone-Park. 


A C K,O MgO CaO FeO Mt Eruptionsfolge 
S620 6,64. eae 118,02. 194,001) 6,78) 1,66 2. Basalte  Basisch 
3,66 | 8,27 | 0,40 | 11,18 | 5,25 Sy | A883 t 
3,66 | 843 | 041 | 11,47 | 4,01 tape Ae 


6.79 | 0,99 | 2,87 | 0,46 | —3,11-| 0,79 | 0,92 
6,31 | 0,79 | 2,30 | -0,18 |—1,78 | 0,99 | 0,52 
GG O2 e266. 1). O80 148 jn — | 0,79 
6,40 | 1,81 | 2,94 | 0,52 | -0,26 | 1,81 | 0,40 
6,93 | 0,92 | 2.77 | 0,26 | —0,99 | 0,13 | 0,80. 
7 Ola tsa 3,87 10,40 >|. 0,21 Ee ETO,08 
7,05 | 1,04 | 202 | 0,13 | —0,40 | 0,89 | 0,78 


6,31 | 202 | 1,64 | 1,64 | 0,38 | 0,51 | 1,26 ae 
6.021 e150" b-2.68 |. 1,04) 111 1 0,891 1,82 1; Bhyolithe 
7,70 | 1,00 | 3,08 | 0,40 | 0,67 a ne. o7 


Obige Tabelle gibt ein Bild der Zusammensetzung der pliozinen Laven 
des Yellowstone-Parks. 


Die tertiiren Lakkolithe und Vulkane Montanas. 


Im Crandallvulkan vollzog sich im Mioziin der Wechsel des pazifischen 
Magmas in ein atlantisch-monzonitisches. Weiter nérdlich in Montana ge- 
winnen die monzonitischen Magmen auf der Stirnseite der Rocky Mountains 
im Osten schon frither an Bedeutung. Lakkolithische Intrusionen und bis in 
das Herz hinein erodierte Vulkane begleiten den Rand des Gebirges. 


In den Crazy Mts, sind zuniichst im Anschlu8 an die Laramie- 
orogenese pazifische Magmen emporgedrungen. Dann treten in den auf- 
gerichteten Kreidesandsteinen und Schiefern saigere, intrusive Lagerginge 
und Lakkolithe von Nephelinsyeniten und Theralithen, Shonkiniten und 
Spaltganggesteinen (Plagioklas-Nephelin) mit Kontakterscheinungen im 
Hangenden und Liegenden auf, sie sind mit den Schichten gefaltet worden. 
Die Gesteine sind postkretaziisch und anscheinend gleichzeitig mit der Fal- 
tungintrudiert. Die Lakkolithe diirften im Eoziin intrudiertsein (Tab. 8. 623). 


Die Little Belt Mts. bestehen aus ahnlichen lakkolithischen Intru- 
sionen. Das Gebiet liegt zwischen 46° 40’ bis 47° 10’ N. Br. und 110 bis 
111° W.L. Der Untergrund besteht aus Gneisen, dariiber diskordant die 
Neihart-Quarzite und algonkische Schiefertone, Schiefer und Kalke, Cam- 
brium (Barkerformation) und Unterkarbon. Die Intrusivgesteine erscheien 
als Lakkolithe vorzugsweise im Cambrium. Die Erosion hat sie freigelegt. 
Als Hirtlinge setzen sie die héchsten Berge zusammen. Thr Alter ist post- 
kretaziisch. 
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Die Intrusionen sind recht mannigfaltig. Zuniichst sind die granit- 
porphyrischen Lakkolithe mit ihren Ubergingen zum Syenitporphyr und. 
‘Dioritporphyrit noch vom pazifischen, granodioritischen Charakter (Yogo 


Tiefengesteine Saure Laven Basische Laven Ginge Kreide 
und Tuffe und Tuffe Lagergiinge 


Abb. 56. Geologische Karte der Highwood Mts. nach Weed und Pirsision, 


Peaktypus und Barkertypus). Auch syenitporphyrische Lagergiinge 
kommen vor. Dann vollzieht sich der Ubergang zu monzonitischen Magmen. 

An dem 2743 m hohen Yogo Peak ist die Reihe Monzonit—Yogoit— 
Shonkinit—Peridotit vorztiglich entwickelt. Der Kern des Lakkolithen be- 


Comb Butte S. Core Highwood Gap Lava Peak O. Core 


Syenit Tuffe, Stréme Kreide 
Abb. 57. Profil durch die Highwood Mts., 


Montana nach Weed und Pirsson. 


steht aus Monzonit, Orthoklas mit Oligoklasmanteln, Diopsid, Hornblende, 
Biotit, etwas Quarz und akzessorischen Gemengteilen. Der Yogoit ist ein 
Monzonit von lamprophyrischem Charakter, Orthoklas und Augit halten 
sich das Gleichgewicht. Der Shonkinit bildet die Schale gegen den Kontakt. 
In den Shonkiniten ist der Olivin korrodiert und von innen nach auBen von 
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Zonen umgeben, die aus Enstatit, griinem Biotit und Orthoklas bestehen, ent- 
sprechend der Einwirkung von Orthoklas auf Olivin nach der Gleichung: 


5 (MgFe),SiO, + K,Al,Si,0,, = 8 (Mg,Fe) SiO, + K, (Mg, Fe), Al,(Si0,), 
Olivin Orthoklas Enstatit Biotit 


Lamprophyrische Spaltganggesteine suchen als intrusive Lagerginge 
gern die diinnschiefrigen Cambrium- und Karbonschiefer auf. Es sind 


METI 1 S ees 
roro% SOE. Ke: XT SET TY IAW ANI oa 
=. = eS 
SS SF 


Abb. 58. Profil durch die Vulkanruine der Highwood Mts. nach Weed und Pirsson. 
A = Andesitische Stréme und Breccien; B = Basaltische Stréme und Breccien; C = Kreideschiefer 
auf ailterem Miozoikum und Paliiozoikum; D = Giinge. Mz = Monzonit; Ss = Sodalithsyenit. 


Minetten, Nephelinminetten und die als Analzimbasalte von Lindgren 
beschriebenen monchiquitihnlichen Ganggesteine (vgl. Tabelle S. 624). 
Sechs Lakkolithe bilden die Judith Mts. in 47° 3’ bis 47° 18’ N. Br. 
und 108° 57’ bis 109° 25’ W.L., eine Gruppe von Hiigeln, die sich etwa 
760 m tiber die Ebene erheben. Der héchste Gipfel erreicht 1946 m. (Vel. das 
Profil durch die Judith Mts. Bd. I, S. 223, Abb. 57.) Der sedimentiire Unter- 


Kreide Intrusivgesteine Tuffe 
Abb. 59. Profil durch die Vulkanruine der Bearpaw Mts. nach Weed und Pirsson. 


grund besteht aus Schichten vom Cambrium bis zur Dakota- und Benton- 
formation (mittlere Kreide). 

Das verbreitetste Intrusivgestein ist ein saurer Quarzporphyr (Rhyolith- 
porphyr), das bevorzugte Intrusionsniveau ist das Cambrium unter dem 
Karbon oder unmittelbar tiber dem Karbon die Diskordanz an der Basis der 
Juraschichten. Kleinere Intrusivkérper bestehen aus Syeniten und Monzo- 
niten oder Syenitporphyren und Dioritporphyriten. Alle diese Magmen sind 
noch im wesentlichen pazifisch orientiert. Den Quarzporphyr des Judith Peak 
durchbricht ein schlotartiger Intrusivkérper von Agiringranitporphyr mit 
Einsprenglingen von Quarz, Orthoklas in mikrogranitischer Grundmasse aus 
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Albit, Anorthoklas und Agirin. Als jiingstes Glied erscheinen in den 
schwarzen Schiefern der Bentongruppe alkalireiche Spaltprodukte, Tinguaite 


Abb. 60, Die Bearpaw Mts. nach Weed und Pirsson. 


und Tinguaitporphyre. Diese phonolithischen Magmen kénnen nur Rest- 
magmen sein, die waihrend der Abkithlung der Hauptmasse am Ende der 


W E 


Abb. 61. Profil durch den Monzonitstock des Beaver Creek, Bearpaw Mts. nach Weed und Pirsson. 


Differentiation hochgepre8t worden sind. Das Intrusionsniveau mag in 1,5 
bis 2,5 km Tiefe zu suchen sein. Was das Alter dieser Intrusiva betrifft, so 
folgt aus der Lagerung nur, da8 sie jiinger als mittlere Kreide sind. Die 
atlantischen Magmen sind jedenfalls jiinger als die pazifischen. Wann sich 
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S. 708 Little Belt Mt. Montana L M Q 
14 Analzimbasalt Bandbox Mt. 55,16 62,48 +17,64 
13 Analzimbasalt Big Baldy Mt. 57,88 52,14 —10,02 
10 Augitminette Sheep Creek 58,80 45,36 —4,16 
1p Shonkinit Yogo Peak, 2743 m 53,68 58,28 —11,96 
9 (Yogoit) Monzonit Yogo Peak 62,64 40,60 —3,24 
8 Syenit (Banatit) Yogo Peak 69,88 23,26 6,86 
5 Syenitporphyr Am Yogo Peak 74,94 10,28 14,78 
4 Syenit Mt. Barker 76,44 8,76 14,80 
11 Diorit Bei Neihart 80,80 18,22 0,98 
6 Dioritporphyrit Steamboat Mt. 68,40 19,22 12,38 
7 Syenitporphyr Bear Park 69,28 13,54 17,18 
3 Quarzsyenitporphyr Big Balder Mt. 71,96 9,82 18,22 
1] Granitporphyr Mt. Barker 73,59 3,76 22,65 
2 Granitporphyr Thunder Mt. 72,40 7.82 20,28 
Highwood 
8. 710 L 
12 Tinguaitporphyr Highwood Gap 91,76 
11 Soelvsbergitporphyr South Mt. 98,64 
13 Gauteit Appen Creek 88,40 
10 Missourit Shonkin Creek 43,32 
a Shonkinit Shonkin Sag Lakkolith 59,64 
9 Shonkinit | Square Butte 42°88 
8 Leuzitshonkinit Ost-Peak 68,68 
3 Monzonit Highwood Peak 71,72 
5 Basischer Syenit Middle Peak 69,64 
4 Fergusit Shonkin Creek 73,84 
6 Syenitporphyr Shonkin Creek 81,52 
2 Sodalithsyenit Square Butte Lakkolith 101,12 
1 Quarzsyenit Highwood Peak 86,56 
14 | Trachyandesit Nordgabel des Willow Creek 61,76 


der Wechsel vollzogen hat, ist nicht festzustellen. Bemerkenswert ist der 
saure Charakter dieser Intrusivgesteine. 


Eine sehr tief bis ins Herz hinein erodierte Vulkanruine sind die High- 
wood Mts. in 44° 30’ N. Br., 110° 30’ W.L., 2316 m (vgl. Tabelle oben). 


Uber der Kreidetafel liegen zu unterst andesitische Stréme und Breccien, 
dariiber Basaltstréme und Breccien. Das eigentliche Herz besteht aus 
kérnigem Monzonit, Diopsid und Plagioklas, Abs) Ango, zu gleichen Teilen, 
Orthoklas, Nephelin. Die Sqare Butte ist ein aus hellem Sodalithsyenit 
bestehender lakkolithischer Intrusivkérper mit einer schwarzen oberen 
Schale aus Shonkinit, ebenso der Shonkin-Sag-Lakkolith. Die beiden letz- 
teren sind etwas ilter als das Hauptzentrum. 
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A C K,O MeO CaO FeO Mt Eruptionsfolgen 


aoa Oek ea ismul 90.14 706 1.154" 890-1) Gango iu ears 
Born 2 96 elea samme 14 01-1 331s! 91 34 5ul a Ga hfs honschen Talk 
5,67 | 3,36 | 270 | 1351 | 495 | 310 | 224 
5,68 | 206 | 342 | 1483 | 903 | 412 | 299 
653 | 260 | 294 | 998 | 640 | 295 | 274 
755) \ul97% 1) 2)15-| 604,,| 848 | 1.96°| 1:70 
7 SY) 8054019381 7). 316 014 |0,98 | 2.06 - 
835 | 241 | 357 | 215 | 075 | o47 | 208 \ ues 
Gan W674 | B04 | soe lies. | a61. | 4.99 
689 | 332 | 272 | 590 | 152 | 146 | 146 
7,20: | 272 | 272 | 438 | 093 | 060 | 1,72 
8,03 1,93 3,65 3,25 0,66 0,27 1,46 Lagerginge 
ScUmNeL OLIN 8B) 12ln 087 ah 4) trea: 2) 
785 | 240 | 346 | 240 | 046 | 0138 | 1,84 |f  Lakkolithe 
Mountains. 
M Q A 0 K.08- @Mg0 “8Ca0 eokeo w eM 
1624 | —800 | 11,23 | o48 | 7,42 312 | 382 | 014 | 208 
836 | —7,00 | 11,65 | 1,36 | 650 Loom 157 et ee 78 
salen 1.71 | 949 aoe 140 306% or 1 a7 peat (Lo6 
7628 | 1960 | 473 | 137 |342 | 29296 | 1033 | 361 | 2,48 
58,06 | -17,70 | 7,06 | 079 | 396 | 1425 | 10293 | 3810 | 2,90 
Toeseneets eee 4 4s0 184012541 1471) 18 196,08 «| -.2.80 
4346 | 17,14 | 7,72'| 173 | 3,99 | 1025 | 9892 | 360 | 299 
3758 | 69/801) 96,66) || 94,61 -| 353° | 1038 | 626) 0,47 | 3,46 
4302 | —1266 | 7,68 | 205 | 430 893 | 755 | 390 | 2,26 
37,70 | —11,60 | 875 | 096 | 6,54 780 | 7,66 | 1,08 | 4,78 
3086 | -1238 | 9,56 | 196 | 5,73 608 | 6,98 | 1,25 -| 8,64 
11,72 | -1984 | 1152 | 994 | 5,24 Tig O41 ale 877 | 9112 
6,54 690 | 9,95 | 1,74 | 394 167 | 0,53 | 0,74 | 066 
27,46 10,78 | 6,53 | 274 | 301 B08) tans od) Pn eka od 


Unter den mannigfachen Differentiaten des Vulkaninnern verdienen 
zwei Gesteine eine besondere Beachtung. Der Missourit als Tiefenfazies des 
Leuzitbasalts besteht aus Apatit, Erz, Olivin, Biotit, Pyroxen, Leuzit, und 
der Fergusit als Tiefenfazies des Leuzitits mit seinen Leuzitpseudomorphosen 
aus Nephelin und Orthoklas. Er bildet den Arnouxstock am Shonkin Creek. 
Zahlreiche Ginge von Pulaskitporphyren, Bostoniten, Gauteiten, kalireichen 
Tinguaiten, Analzimbasalten und Minetten durchschwirmen das Gebiet. 

Alle diese Gesteine sind postkretaziisch, eozin oder jiinger, sicherlich 
ist der Vulkan aber ilter als Obermioziin, wie aus der tiefen Erosion zu 
schlieBen ist. Vom His ist das Gebiet im Quartiir nicht bedeckt gewesen. 

Eine ahnliche Vulkanruine stellen die Bearpaw Mts. in 48° bis 
vy. Wolff, Vulkanismus. II. 40 
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48° 50’ N.Br. und 109° bis 110° W.1. dar. Der héchste Gipfel ist der 
2146 m hohe Bearpaw Peak, der aus Leuzitit besteht, wihrend das eigent- 
liche Zentrum des Vulkans etwas weit nach Norden in dem Monzonitstock 
des Beaver Creeks liegt, der das Herz des Vulkans darstellt. Die Basis des 
Vulkans besteht aus schwarzen Schiefern der Laramieformation. Reste des 
Vulkanmantels umgeben das aus koérnigen Gesteinen bestehende Herz. 
Dunkle basaltische Tuffe, Breccien und Lavastréme bauen diesen Mantel 
auf. Die basaltischen Gesteine gehéren zumeist den Leuzitbasalten an. 

Der Haupttypus des Vulkankerns ist der Monzonit Nr. 3. Der saure 
Pol ist der Quarzsyenit 1, der basische der Shonkinit 6. Unter den Gang- 
gesteinen sind wieder kalireiche Leuzittinguaite bemerkenswert (vgl. S. 712). 


Beaver 
Creek SO ‘Bene 
| Gestein |Lakkolith) L | M| Q | A | C ‘i MgO| = | S | Mt - a 
Bearpaw ia lonstolge 
Mts. 


5 | Leuzit- | Beaver | 114,96)22,82)-37,78 |17,40|-3,03)/7,51| 0,43)2,17) — | — 
tinguait| Creek 


6| Shon- | Beaver | 47,80/64,98|-12,78 | 5,85| 0,25/3,37/18,94/9,16|/2,99|2,80 


kinit Creek Herz 
3| Mon- | Beaver | 69,52/37,70| -7,22| 7,25] 2,88)3,40| 8,33/6,12/3,13/2,54| ( Haupt- 
zonit Creek typus 
Stock 


1] Quarz- | Beaver | 79,88) 5,60) 14,52} 9,95) 0,07/4,00| 0,93]1,00/0,07/1,60 
syenit Creek 


Stock 
2| Quarz- | Gray | 85,36] 9,29] 5,35 |11,21|-0,54/4,16| 1,28/1,54) — |0,41| Para- 
syenit- | Butte, sitiirer 
porphyr |} Bearpaw Aus- 
Mt. bruchs- 
7 | Leuzitit | Bearpaw 66,24/51,64|-17,88 | 9,42|-1,14]6,64| 8,42/9,42/2,97/4,58) _punkt. 
Peak Mantel 


Die beiden Vulkane gleichen sich sehr und sind sicher gleichen Alters. 
Die Vorherrschaft des Kali weist auf die mediterrane Magmaprovinz Nigglis. 

Die Lakkolithe innerhalb der Kreide der Sweet Gra8B Hills oder 
Three Buttes, an der kanadischen Grenze, sind das nérdlichste Vorkommen, 
Ost-Butte, 1890 m, besteht aus Quarzsyenitporphyr, West-Butte, 1981 m; 
Minettegiinge finden sich im Norden der Ost-Butte. 


c) Der Vulkanismus der Coast Range. 


Die Coast Range sind das Resultat der mittelmiozinen ,,Kaskadischen 
Faltung“. Von Niederkalifornien setzen sich die jungtertiadren und quartiéren 
Plateaubasalte in die pazifische Kiistenregion der Vereinigten Staaten fort, 
die noch heute ein bekanntes Gebiet seismischer Unruhe ist. Wie im 
Yellowstone-Park haben sich nachvulkanische Geysirerscheinungen in einem 
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Seitental des Napa Valley, die Bd. I, S. 618 beschrieben worden sind, er- 
halten. Nach Day sind es heife Quellen von 21—100°, aber keine eigent-- 
lichen Geysire. Von gréferen tertiiren Vulkanruinen sei die Marysville 
Butte ausfiihrlicher beschrieben. 

Marysville Butte, 610 m, 39° N.Br., 121° 50’ W.L,, steigt aus 
der Ebene des Sakramentotals unvermittelt empor. Es ist eine Vulkanruine, 
deren Kern durch die Erosion bloBgelegt ist. Der iu8ere flachbischige Tuff- 
ring baut sich aus Ablagerungen von Schlammstrémen mit kantigen Andesit- 
fragmenten auf. Die innere Zone lat den Untergrund des Vulkans zum 
Vorschein kommen. Mioziine Sandsteine, Tone und Sande bis zu 20° geneigt 
und von porphyritischen Necks durchbrochen, sind in eine hiigelige Land- 
schaft aufgelést. Das Zentralmassiv besteht aus massivem Hornblende- 
glimmerandesit, Andesiten und Andesitbreccien, ferner als jiingstes Produkt 
aus rhyolithischen Daziten. Die Erosion hat dieses Massiv in Gipfel und 
Kaimme aufgelést, Ginge und Lavastréme fehlen. Die Sedimente sind von 
dieser zihfliissigen Masse wenigstens um 300 m nach aufwirts getragen und 
fallen nach allen Seiten ab. In der Peripherie hiufen sich die Rhyolithnecks. 
Die obere Halfte des Vulkanbaus ist der Erosion zum Opfer gefallen. 
Ein zentraler Krater, der das Tuffmaterial der 4u8eren Zone forderte, muB 
vorhanden gewesen sein. Man kénnte an einen Lakkolithen denken, der sein 
Dach durchbrochen hat. Der Vulkan ist im Pliozin und Quartar tatig 
gewesen. 

Eine Vulkanruine, bei der die charakteristische Profilkurve des Aschen- 
kegels erhalten ist, ist die Muirs Butte, siidlich der San-Francisko-Bay. 

Uber die Zusammensetzung der Effusivgesteine der Coast-Range-Region 
gibt die nachfolgende Ubersicht Auskunft. Wenngleich das Alter der 
einzelnen Laven nicht immer feststellbar ist, so beginnt ihre Effusion nach 
der postmittelmiozinen Kaskadenfaltung und hat sich zumeist im Plizin 
abgespielt. Die verwandtschaftlichen Beziehungen weisen zur Provinz des 
Columbialavaplateaus. 
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638 Die Vulkane Nordamerikas. 


Sierra Nevada und Cascade 


A. Gewichts- 
1 2 3 4 5 6 7 8 
SiO, . . . | 68,32 | 67,89 | 68,72 | 69,06| 55,14 | 58,97 | 53,36 | 61,17 
THOd alte SOS Oat oie O- ai penes one ee 0,56 | 0,45 
(EAD). oh oer 0,12 0,12 0,09 — 0,18 — 0,10 0,14 
ALG eae: 15,26 17,29 15,15 | 16,23| 19,10 | 18,60 19,22 17,74 
Ke.0. <a. 1,66 2,39 1,16 | 0,88; 6,16 5,94 3,28 1,78 
TsOs 8 1296 | 021 1.76 | 1,53| 0,54 |nichtbest.| 4,48 | 3,51 
Vin Omen 0,04 0,12 Ou — 0,11 _ 0,15 0,12 
MeO... 1,32] 0,64 | 1,28 | 1,84| 4,23 | 689 | 4,86 | 2,76 
C2002 . 8,86) 8,00 P8304. 8,17) 9.86 Teo eeinere 7a Dee 
NalO.. 6. 9. | eer 511 426 | 4,06| 3,71 | 3,05 2.89 3,79 
K,O ee 2,81 1,69 2,78 3,02 1,04 2,24 0,99 1,71 
; 7 0 SrO 0,03 | BaO 0,06 
Sonstige Ber 1/500 Sp. | B40 0:08 | Sra. 0'03 Bay BaO ve, | SrO. 0,08 
standteile Li,O Sp. SrO 0,04 | Tio Sp. HMO Li,O s Li,O Sp. 
HO, 1.37 «> Leak O74 | 0,45 0.90 Ve hebul 0 77aN aoe 
Ho Oma. — — — == a ae ane ae 
Sa. . . . || 100,07 | 100,11 | 99,76 | 99,74| 100,07 | 99,88 | 100,44 | 100,00 
Spez. Gew. . — — — — == = = a 
B. Molekular- 
1 2 3 4 5 6 7 8 
SiO, . . . || 75,34 | 75,72 | 75,28 | 75,61] 62,18 | 73,80 | 58,30 | 67,28 
TOS. tks |, 20.86 WG. 26, Wm Gay alee 0,47 a 0,46 | 0,40 
P,Onu 2%. I" 0,07") s6.6n a 0,07 es 0,06 | 0,06 
Al,Oy: . . 9,991 11,301 9 978 210,40! 19.65 4-19 nel eine 
FeO teen 6.66 1,00 | 0,46 | 0,383] 264 | 2,76 1,38 | 0,78 
TeOm 1,19 | 0,20 FEA 1.87| 0,47 on £18 Wei.oe 
MnO . O14 sO toe 0,14 = 0,13 le 6,19 
MgO...) 818 | “Lia [> 910°) 2902) " 717 I= Lam eon amma gs 
CaQ-. . 5 |) 8,84) 855! 3.88 | 8,73/°10,15 S75 ll 4g ds 
NaO. .. | 456 | 548 | 454 | 495| 399 | 3.65 3,08 | 4,02 
Vee Ge. 1,98 1,20 197 | 209] 007 | 1,72 0,72 | 1,19 
——OOOO 
vs Gestein Ort Lagerung L M 
1 Dazit Westbasis des Lassen Peak 65,84 | 7,66 
2 |\Dazit(Hornbl.-A ndesit) Bunting ville, Lassen Co. 68,71 | 4,02 
3 Dazit Chaos, Lassen Peak Jiingster Dazit | 64,96 | 9,06 
4 Dazit Am Lassen Peak 65,97 | 7,18 
5 Andesit Lassen Peak Ausscheidung | 66,84 | 20,85 
6 Dazit Lassen Peak B 62,35 | 5,30 
7 Andesit Chaos, Lassen Peak 4 64,52 | 30,28 
8 Andesit Crater Peak, N. Lassen Peak 66,76 | 17,14 
9|| Hornblendeandesit Tuscan Butte, Lassen Peak 68,24 | 13,40 
10 Andesit Bailey Creek, SW Thumb 64,32 | 22,96 
11 |; Hypersthenandesit Crater Peak, Lassen Peak HinschluB | 61,24 | 34,90: 
12 Basalt Crater Peak, Lassen Peak 65,28 | 29,94 
13 Asche Lassen Peak 14. Sept. 14, | 63,12 | 12,64 
14 Basalt Lake Tartarus, Lassen Peak 61,64 | 26,66. 
15 Andesitasche Lassen Peak, Schlammstrom Hat Creek 1915 64,72 | 9,47 
16 || Pyroxenandesitbimsst. Crater Lassen Peak 1915 67,16 | 13,62 
17 || Pyroxenandesit,glasig Crater Lassen Peak 1915 69,88 | 18,74 


Literatur: 1,3,5,6. J. 8. Diller, U.S. Geol. Sury. Bull. 150, 1898, S721ee257=— 120 
Journ, Sc. 26, 1883, S. 232.— 18, 14, Washington II, S, 259, Nr. 46, 8. 409, Nr. 10. 


Analysenbelege und Gesteinsparameter. 639 
Range V. Lassen Peak. 
prozente. 
9 10 int 12 13 14 15 16 17 
60,93 59,84 53,85 52,95 63,86 57,25 66,45 64,16 
6 63,21 
OGISN) O87 0.50 10.66 b ||. 0,45 | 0.49 20.89 | 065) 16-048 
? ? 
0,18 | 0,19 | 0.03 | Sp. 01201). "0:18 aleeO,Lerr 0.19" 1016 
18,56 | 1681 | 18,53 | 1825 | 1607 | 1895 | 16,19 | 16,87 | 17,15 
2,65 1,88 1,96 436 1,56 1,44 266} 1,46 | 1,30 
19 | 3,60 5,30 4,19 231 4,73 112) °2779) 23.00 
0,10 0,14 0,12 0,12 0,05 0,11 0,10 | 0,08 | 0,07 
37 | 3,85 5,88 4,93 211 457 1,86 | 260 | 296 
6,63 6,30 9,66 8,73 4,94 8,12 4,55 | 4,96 | 5,93 
79 | 3,63 2.98 3,57 3,59 2.85 406 | 409 | 412 
188 | 218 O74 | O77 | 1,91 0,99 203 | 299 | 210 
’ a 0. rO2 0,04 
03 | Bao , ZrO» 0,02 
BaO 0,02 | Sr 0,02 | SrO O04 or ee pas Oe 2703 C01 | Zr030,01| 8 0,02 Cl 0.02 
eT EL0 fo2: | EO PSP: 805" tho. gy | 8r0.,0,08 || © 9:02) Bao’ 0.07) ee 80s 
2 : z 
0,90 1,04 0,45 1,47 0,81 0,65 0,68 013 | 0,31 
— = = = 1,47 0,31 0,39 | 0,05 | 0,04 
100,41 | 100,07 | 100,09 | 100,01 | 100,16 | 100,01 | 100,74 | 100,22 | 100,27 
prozente. 
g) 10 11 12 13 14 15 16 17 
67,42 | 65,53 | 58,01 | 5884 | 71,46 | 62,31 | 72,89 | 70,20 | 68,09 
0,53 | 0,46 0,38 0,53 0,40 0,33 0,33 | 0,53 | 0,39 
0,06 0,07 = = 0,07 0,06 0,07 0,07 0,06 
12,08 | 10,83 | 11,69 | 11,938 | 10,54 | 11,69 | 10,46 | 10,90 | 10,79 
1,13 | 0,80 0,78 1,80 0,67 0,59 112 | 0,9 | 0,51 
1,99 3,28 4,78 3,86 215 4,25 0,99 1,64 | 270 
0,06 | 0,18 0,13 0,13 s 0,13 0,07 | 0,07 | 0,06 
3,92 | 6,30 9,50 8,19 3,56 7,45 296 | 4,97 | 4,75 
7,83 7,36 =| 11,11 +) 10,88 5,91 9,47 5,39 | 5,84 | 5,97 
4,05 | 3,81 3,10 3,86 3,90 3,00 A344 33 3) 5,87 
0,93 1,44 0,52 0,53 1,34 0,72 1,38 1,56 1,41 
q@ |A|]C | Or | Ab | An | K,O |MgO| CaO |FeO| Mt |  Analytiker 
26,50 | 6,54 | 3,88 | 24,06 | 55,41 | 20,53 | 1,98 | 2,18 | 6,46 | 0,53 1,32 W.F. Hillebrand 
27,30 | 6,68 | 3,55 | 14,18 | 64,78 | 21,04 | 1,20 | 1,14 |-1,07 | 0,387 | 1,00| T. M. Chatard 
25,98 | 6,51 | 3,22 | 20,26 | 59,91 | 19,83 | 1,97 | 2,10 | 0,66 | 1,31 | 0,92 | W. F. Hillebrand 
26,85 | 6,35 | 3,73 | 25,46 | 51,78 | 22,76 | 2,09 | 2,22 |-0,32 | 1,04 | 0,66| J. W. Shimmer 
12,31 | 4,06 |8,59| 0,84 | 47,78 | 51,43 | 0,07 | 7,17 | 1,56| — | 3,25| W. F. Hillebrand 
32.35 | 5,87 | 3,73 | 23,76 | 50,41 | 25,83 | 1,72 | 1,27 |-4,47| — | 2,76] T. M. Chatard 
5,20|8,80|8,53| 8,92 38,17 | 52,91 | 0,72| 8,00 | 2,88 2,88 2,76 | W.F. Hillebrand 
16,10 | 5,21 | 6,27 | 14,25 | 48,14 | 87,61 | 1,19 | 4,55 | 0,66 | 2,63 | 1,46 ‘ 
18,36 | 4,98 | 7,10| 10,90 | 47,48 | 41,62 | 0,93 | 3,92 | 0,73 | 0,92 | 2,26 ‘ 
12.72 | 5,25 | 5,58| 17,91 | 47,39 | 34,70 | 1,44 | 6,80 | 1,77) 2,61 | 1,60 ‘ 
3,86 | 3,62|8,07| 6,79 | 40,47 | 52,74 | 0,52 | 9,50 | 3,04 | 4,13 1,56 . 
4.78 | 4.39 |7,54| 6,50 | 47,30 | 46,20 | 0,53 | 8,19 | 2,79|2,19| 3,60) _R. B. Riggs 
24,24 | 5,24 | 5,30 | 16,98 | 49,43 | 33,59 | 1,34 | 3,56 0,61 | 1,48 | 1,34) W.C. Wheeler 
zy) 7 P] 2] 24 ») 
11,70 | 3,72 | 7,97| 9,34 | 88,91'| 51,75 | 0,72 | 7,45 | 1,50) 3,79 | 1,18 ‘ 
25.81 | 5,72 | 4,74| 13,19 | 41,49 | 45,32 | 1,38 | 2,96 | 0,65/1,06 | 1,02| J.S. Shepherd 
19.22 | 5,89 | 5,01 | 14,32 | 39,72 | 45,96 | 1,56 | 4,27 | 0,83/1,12/ 1,18) M. Aurousseau 
11,38 | 6,68 | 4,11 | 13,07 | 48,84 | 38,09 | 1,41 | 4,75 | 1,86 | 2,25 | 1,02 ‘ 


J.8. Diller, U.S. 


Geol. Surv. Bull. 148, 1897 


, 9. 195.— 4. Hague und Iddings, Am. 
A. L. Day und E. T. Allen. Carnegie-Inst. Washington 1926. 
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Analysenbelege und Gesteinsparameter. 
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Katmaigebiet Il. 
A. Gewichts- 


1 2 3 4 5 6 7 8 
Oa Mores 65,51| 66,81 | 56,12 | 58,66 | 54,10 | 55,44 | 56,57 | 68,86 
TiO ee 0,56, 0,51 | 0,91 | 054 | 089 | 0638 | 0,84 0,34 
FP Oacola as: g| 0,29 0,40 0,35 0,40 0,20 0,44 a | 
AL Ghee a, } 15,7 14,66 | 17,67 | 16,20 | 17,59 | 17,67 | 18,57 | 15,88 
Fo, 0j cc cleds ie 2.00 6,37 3,07 3,07 3,07 4,99 1,97 
FoO.v agen < 3,50| 2,71 163 | 2,74 | 4,04 | 4,74 1,67 74 
MnO ..... || ©,07) 0,07°) 0,14 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12 
MgO ....|) 215/ 1,90 | 3,72 3,79 5,15 4,29 2.18 0,85 
eum eee 4,88) 4,48 | 7,10 6,22 8,70 8,31 7,70 | 8,78 
Na, Ossc ro | 74.05 on meee 7 3,44 | 8,35 3,15 3,44 | 4,10 
K0,3epee 1,64] 1,95 1,10 1,29 0,95 0,55 0,96 2,40 
Gonece — | Ba0 0,06 | BaO 0,02 | BaO 0,03 | BaO 0,03 | BaO 0,02 | BaO 0,02 | BaO 0,03 
wee Cl 0,07 | Cl 0,08 | Cl 0,05 | Cl 0,06 Cl 0,04 | Cl 0,10 
Bestandteile SO, 0,12 | SOs 0,10 S 0,09 | SOsz 0,07 | SO 0,10 | SOz 0,09 | SO, 0,22 
HOse OI 0,11 0,59 2,42 0,56 1,39 0,80 0,33 
LO ou SP oe 3) 05 ai 81ed 0.18 9) ae eet ei ae 
Lee Meese 99,85) 99,65 99,81 | 100,15 | 100,11 99,72 | 100,04 | 100,05 
Spez. Gew. . oa — - —_ ae = ma aa 
B. Molekular- 
1 2 3 4 5 6 il 8 
See wae 70,96] 72,74 | 63,09 | 65,98 | 58,96 | 61,37 | 64,79 | 75,56 
iO roe 0:46 0,42" a), 50.77 0,45 | 0,73 | 0,58 0,72 0,28 
P,Q, Cl —| 0,26 0,34 0,28 0,30 0,10 0,30 0,36 
AL,O,.... || 10,09] 9,41 | 11,72 | 10,75 | 11,81 | 11,64 | 12,55 9,96 
Fe, Q, 2s cx. 20:70|> 0,88, 9h e 90 1,30 1,26 1,28 | 215 0,81 
ReOre > 3,18] 2,48 1,54 2,58 4,51 4,41 1,60 1,05 
Min @ iano: 0,06) 0,07 0,14 0,07 0,11 0,11 0,12 0,11 
Mo OR mrane: 3,48) 3,09 6,26 6,37 8,39 6,99 3,74 1,40 
CaQee az. 5,68} 5,27 | 8,60 7,53 10,22 9,89 9,50 4,41 
WEKO Se oe c 4,25) 4,08 4,05 3,76 3,55 3,39 3,83 4,37 
Ke O caren Hoee Ls ed 3G 0,79 0,93 0,66 0,39 0,70 1,69 
eS Gestein Ort | Lagerung L | M 
1 Andesit F. Falling Mts., Nordseite | 61,92|15,40 
2) Hornblendebiotitquarzdiorit) K. Novarupta am Baked Mt. | Auswiirfling |59,40|13,88 
3 Andesit J. Knife Peak Vulkan 30mu. d. Gipfel | ae 66,24 120-48 
4) Hornblendedioritporphyrit L. Westlich Knife Peak _| 10m miichtiger |g1 76/90 98 
5| Séuliger Olivinbasalt M. |Zwischen Ukak River u. Knife Peak| Alter Neek |62,08/32,26 
6) Hornblendedioritporphyrit | H. Siidende Naknek Lake, 1483m) Lavagang 61,28/27,28 
7 Andesit Kukak Bay, 40km0 Katmai, | in Jura [gg 39/14 48 
| ‘i Shelikoff-Strafe | Strom 
8 i | Mt. Peulik, S Ternaret Lake, 100km | Vulkanschlot |64,08| 6,14 
9 t Mt. Peulik, S Becharof Lake, 100km | 65,24) 8,14 
SW Katmai | 
10 » Mt. Wrangell rez. Strom /63,56/22,12 
11 4 | Yentna River, Alaska 68,72)|13,10 
12 i Unga Island, 55°15’ NBr., 160°40/ WL. | 63,40|26,60 
13 : Unalaschka Island | 62,64/26,86 
14 . | Augustine Volcano | 61,16)23,70 
15) Hornblendeandesit | Bogosloff Island 75.80) 13,55 
16 Fs Bogosloff Island | \74,80|15,89 
17 ze | Mt. Drum, Nadina-Gletscher Wrangell 65,96 15,76 
18 Basalt Bogosloff-Insel 79,04|26,78 


Literatur: I. und IL Nr. 1—14 und 1—16. Cl.N. Fenner, The Katmai 
Nr. 18. Becker. 17. Ann. Rep. Geol. Surv. 1890/98, S. 81. 
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Alaska. 
prozente. 
9 10 ul 12 13 14 15 ime 18 
67,21 | 61,31 | 62,78 | 56,63 | 58,63 | 60,40 | 59,81. [56,07] 62,67 | 51,54 
048 | 0.78 | 056 | 067 |° 0,74 | 061 | 063 | 1,24! 0,48 0,32 
0,20 | 0,18 | 015 | 016 | 0,20 | 0,16 | 0,38 | 0,16) 0,01 0,57 
16,10 | 16,70 | 17,16 | 1681 | 1623 | 1689 | 18,03 [19,06 16,26 | 20,81 
388 | 1,80 | 196 | 362 | 191 |. 1,88 | 3,94 | 6,39] 395 |. 4,64 
Os ms Ose 2 Bl b- 8.44 420° || 872.1 087 | 0,92l" 1,17" | 3.66 
O11 | 0,14 | 006 | 098 | O11 | 012 | 018 | 0,98] 0,11 0,32 
143 | 344 | 282 | 498 | 428 | 382 | 187 | 2,12) 308 | B16 
432.) 610 | 484 | 758.) 669 | -7,25 |- 651 .|.7,70| 5,56 | 9,55 
406 | 405 | 411 | 308 | 351 | 380 | 446 | 452] 494 | 499 
999.) 1.88 | 915 -| 294 |) 209 | 077.) 312 |-1,24| 167 | 247 
BaO 0,07 |BaO 0,05 | BaO 0,04 | Bad 0,09 | S$ 0,02 |BaO 0,06 |BaO 0,20! — |Bao 0,06} 
Cl 0,08 Cl Sp. | 8 0,03 : S 0,04] Cl 0,31 SrO 0,03 | 
SO, 0,06 S 0,02 ; ; S 0,20 NiO 0,01 
O11 0,36 0,88 0,51 117 0,20") 0,08. 10,99], 1,01) NG 
Odgmient 227 024-1 0.60°), 0,15 | 0.09) soe | — | oes. ci 
100,51 | 100,04 | 99,58 |100,07 | 99,83 | 99,81 | 100,15 99,64|109-3° 101,07 
oa ai i ae = = = — | Zr0, 0,15] — 
prozente. 
9 10 11 12 13 14 15 16m ENT 18 
73,55 | 66,38 | 69,62 | 62,61 | 64,13 | 65,26 | 66,96 |63,74| 68,85 | 57,42 
036 | 069 | 047 | 056 | 061 | 050 | 0,45 | 1,06) 0,40 | 0,27 
025 | 008 | 008 | 008 | 0,10 | 008 | 0,75 | 0,08} 0,07 | 0,27 
10:39 | 10.67 | 11,23 | 1097 | 10,47 | 10,77 | 11,91 [12,79] 10,77 | 13,35 
Payee 680,59) | 111 .0,79-4 O77" | 167" 02.81) > 134° 9006 
Ose 871 | 215.) 3.19 |) 386 | 3.87 | 0,82 -|-0,88 1,08 |4.3,82 
Oipmee0 13.) 4 0,05, | 0.21 <|) 0:10. |- 40,11 4 “0,17 .4-6,22)-0,10 | 0,80 
934 |- 5.57 | 384 | 6,99 | 7,00 | 617 | 2,80 | 8,61|~ 5,06-| 5,27 
511 | 712 | 579 | 900 | 7,75 | 845 | 7,93 | 9,40! 6,61. | 11,44 
ago) 496 | 448 | 3,31 | 3,78 | “3,99 || 4,81 | 5,00; 4,53. | 4,65 
160 | 0.95 | 1,52 | 157 | 1,46 | 0538 | 2,93 | 0,91] 1,17 |’ 1,76 
Q A C Or Ab An | K,O Mgo CaO | FeO | Mt Analytiker 
99.68 | 5,89 | 4,70| 11,80 | 42,12| 46,58| 1,14| 3,48/ 0,98] 2,54| 1,40] Fenner 
26,72 | 5,44| 3,97| 14,45 | 43:36] 42,19] 1,36] 3,09| 1,80) 1,73 1,64 ‘ 
13.28| 484| 6,88] 6,74 | 34,56| 58,70 0,79| 6,26| 1,72) — | 4,38 : 
17,26 | 4,69| 6,06| 865 | 84,98| 56,37| 0,93| 6,37| 1,47| 1,85) 2,60 : 
5,66| 421| 7,10| 5,84 | 31,39| 62,77| 0,66| 8,39 | 3,12) 3,36 | 2,52 . 
11:44) 3:78| 7,76| 3138 | 29138/ 67,24| 0,39| 6,99| 2,13] 3,24) 2,56 : 
17.25 | 453| 802] 5.58 | 30,52| 63,90/ 0,70] 3,74) 1,48] — | 3,87 é 
29,78 | 6,06| 3,90| 16,97 | 43,87) 39,16) 1,69] 1,40] 0,51) 0,35 | 1,62 ' 
26,62 | 5,92| 4,47| 15,40 | 41,58| 43,02/ 1,60] 2,84| 0,64) — | 2,08 ; 
14,32| 5,21| 5,47| 8,90 | 39,98| 51,17 0,95| 5,57/ 1,65) 3,31/ 1,06) Hillebrand 
1818 | 5,95 | 5,28| 13,54 | 39,45 | 47,01| 1,52] 3,84) 1,56] — | 2,52) Stokes 
10,00 | 4'88| 6,09 | 14,31 | 30,17, 56,52 | 1,57] 6,99) 2,91] 1,89} 3,02] Hillebrand 
10:50| 5,19 | 5,28| 13,94 | 35,63| 50,43 | 1,46| 7,00 | 2,47) 8,17) 1,58 : 
15.14| 4.52| 6,95| 4.92 | 37,05| 58,03| 0,53] 6,17| 2,20] 2,71) 1,54 : 
10,65 | 7,04| 4,87| 18,72 | 40,39| 40,89 | 2,23) 2,80| 3,06] — | 266) Fenner 
931 | 5.91| 688| 7,11 | 39,10] 53,79 / 0,91] 3,61| 2,52) — | 3,41) — Chatard 
18°98 | 5172| 5,05 | 1086 | 42,25| 46,89 | 1,17| 3,06| 1,56) — | 2,52) Hillebrand 
562 641) 6,94 18,18 | 34,83| 51,99| 1,76] 5,27) 4,50] 1,67) 3,90] Chatard 
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Leuzit Hill. 
A. Gewichtsprozente. 


1 2 8 4 5 6 7 
SiO).e nota. 54,08 54,17 58,70 50,23 56,30 54,42 42.65 
teen eae 2,08 2,67 1,92 2,27 = = 1,64 
EOS aren apne — 0,22 — — — — — 
FiO meee, 1,35 1,59 1,75 1,89 <a ~ 1,52 
SO. Ieee ron 0,29 0,16 0,06 0,74 “= zs 0,58 
Cigcn ren, 0,04 0,06 0,03 0,03 me = 0,03 
1 Hee ivanee 0,49 0,36 0,44 0,50 = =a 0,47 
LO Maeays 9,49 10,16 11,16 11,22 12,63 13,37 9,14 
DOA. oo eee Se i iobe eS | eee ee 
Be. O.ceo 3,19 3,34 3,10 3,34 | 0,61 5,18 
Gr Osu. Fie 0,07 0,05 0,04 0,10 6,92 2 0,07 
PeOcneet 1,03 0,65 1,21 1,84 3,52 1,07 
MAG. ca; 0,05 0,06 0,04 0,05 = be 0,12 
MeO "es. 6,74 6,62 6,44 7,09 5,08 6,37 10,89 
Ca ae 3,55 4,19 3,46 5,99 5,63 4,38 12,36 
SO eiata 0,20 0,18 0,19 0,24 ae = 0,33 
Bale yes 0,67 0,59 0,62 1,23 = = 0,89 
Na,0 4... 1,39 1,21 1,67 1,37 2.21 1,60 0,90 
Ose 11,76 11,91 11,16 ¥,81 11,50 10,78 7,99 
A ee Sp. Sp. Sp. Sp. — — Sp. 
HO Peo 2.71 1,01 2.61 1,72 = 2,18 
E.On. m0 0,52 0,80 0,93 = \ 216 2.04 
CO maoiaee. = 0,49 = == = 1,82 i 
ee 
Saas 99,97 | 100,21 | 100,40 | 100,62 | 100,27 99,58 | 100,11 
==) ode Me —0,21 —0,17 —0,19 —0,22 == se —0,20 
eet 99,76 | 100,04 | 100,21 | 100,40 = —— 99.91 
Spez.Gew. . || 2,686 2.699 2,627 2,779 a = 2,857 
B. Molekularprozente. 
1 9 3 4 5 6 7 
S03 60,82 | 60,39 | 60,55 | 5569 | 6071 | 61.74 | 4688 
TiO, eee 1,76 2,24 1,63 1,89 =. S 1,36 
270 ane = 0,12 a o ES = oe 
PO ee | 0,64 0,75 0,84 0,89 ae = 0,71 
SOs oee 0,24 0,13 0,05 0,61 me: = 0,48 
Cl aaa | 0,07 0,11 0,05 0,05 ax = 0,05 
Reo ee Vi S178 1,26 1,61 1,76 = = 1.67 
ALO ae 6,28 6,68 7,43 7,34 8,04 8,95 5,93 
WejO, ene 71,86 1,42 1,32 1,40 6,26 0,26 214 
FeO. ee. | 0,97 0,61 1,14 1,71 =, 3,35 0,99 
MnO. ce 0,05 0,05 0,04 0,05 = _ O11 
MeO. 11,33 11,04 10,86 11,75 8,20 10,81 17,90 
CaO. ee 4,72 5,39 4,59 8,47 6,53 584 | 15,0 
Na,O g : : ; 
Kes Oy 1,52 1,31 1,83 1,48 2,32 1,76 0,96 
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Literatur. 


Die Literatur iiber den hier behandelten Gegenstand ist so umfangreich, daB es 
nicht méglich ist, bei dem zu Gebote stehenden Raum eine nur einigermaBen 
erschépfende Zusammenstellung zu geben. Die nachfolgende Zusammenstellung ent- 
halt daher nur eine Auswahl der wichtigsten Standardwerke und Quellen. Als wich- 
tigste Zeitschriften sind die Veréffentlichungen der U.S. Geol. Survey in Washington, 
Amer, Journ. of Sciences, das Journal of Geology, das Bull. der Geological Soc, of 
America und die Zeitschrift fiir Vulkanologie zu nennen. Ferner sei auf die Biblio- 
graphie von J. M. Nickles Geological Literatur on North America, U.S. Geol. Survey 
Bull. 746/747, 1923/24, verwiesen. 
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Die innerpazifischen Vulkane. 


1. Geologisch-tektonischer Uberblick. 


Nicht ganz ein Drittel der Erdoberfliche deckt der Pazifische Ozean, 
4000 m sinkt sein Boden im Mittel ab. 2600 gréBere und kleinere Inseln 
zihlt der Brighamsche Index, die wirkliche Zahl mag 3000 erreichen. - 
Aus vulkanischen Gesteinen oder Korallenkalken besteht die Mehrzahl 
derselben, Sedimente, Granite, Gneise finden sich nur auf der Insel welt, 
die den asiatischen und australischen Rand begleiten. Von der Linie 
Gilbert—Samoa—Hervey und der Australgruppe an werden diese Gesteine 
nicht mehr gefunden. Auch die vulkanischen Schlote haben dergleichen 
Material nirgends aus der Tiefe heraufgebracht. 

Die Wasserbedeckung entriickt den Meeresboden der Forschung, zwar 
kénnen Lotungen ein Bild seiner Topographie vermitteln und Dredgeproben 
die Tiefseesedimente, die ihn decken, zur Kenntnis bringen, aber iiber die Be- 
schaffenheit der Erdkruste unter dem Boden des Ozeans kinnen wir auf diesem 
Wege nichts erfahren, andere Methoden miissen zur Verwendung kommen. 

Die Seismologie vermag iiber die einer direkten Beobachtung entriickten 
Teile der Erde einige Auskunft zu geben. Aus den Erdbebendiagrammen 
sind gewéhnlich zwei Vorlauferwellen, die mit P und P bezeichnet werden, 


-herauszulesen; sie hingen mit der Inhomogenitit der Erdkruste zu- 


sammen, die aus einer oberen Granit-Gneis-Schale, dem Sial, und aus einer 
tieferen gabbrobasaltischen Schale, dem Sialma, besteht. Letztere pflanzt 
die Erdbebenwellen schneller fort, P kommt friiher als P an, P gehoért 
demnach zur Sialschale. Nun haben Angenheister und Gutenberg 
gezeigt, dab bei Erdbebenwellen, die den innenpazifischen Raum durch- 
laufen, z. B. in Apia bei den Tongabeben, die P-Vorliuferwelle nicht 
aufgezeichnet wird. Die Granit-Gneis-Schale, das Sial, ist also nicht oder 
nur in sehr geringer Michtigkeit unter dem Boden des Pazifischen Ozeans 
vorhanden. Zu dem gleichen Ergebnis fiihrt die Betrachtung der Erd- 
bebenwellen, welche ihren Lauf liings der Oberfliche nehmen und spiiter 
bei der Beobachtungsstation eintreffen. Ihre Geschwindigkeit ist unter 
dem Pazifik eine andere als in anderen Gegenden der Erdoberfliche. 
Nach Gutenberg folgen hier nach dem Einsetzen der Oberflichenwellen 
kurzwellige Maxima sehr viel schneller aufeinander und ergeben zusammen 
mit den langen Wellen in den Seismogrammen ein sehr unregelmibiges 
Bild. Weiter zeigt es sich, da’ die Amplitude der Oberflichenwellen mit 
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wachsender Entfernung vom Herd kleiner wird, mit anderen Worten, die 
Wellen erléschen allmihlich, man bezeichnet diese Erscheinung daher als 
»Extinktion*. Nach Ang enheisterist nun die Extinktion im Pazifikgebiet 
griber als in anderen Teilen der Erdoberfliche. Das den pazifischen Ozean- 
boden zusammensetzende Material besitzt einen besonders hohen Ab- 
sorptionskoeffizienten, es ist schichtlos und starr. Auf drei verschiedenen 
Wegen gelangt man also zu dem Ergebnis, daB der Boden des pazifischen 
Ozeans von besonderer Art ist. Es fehlt die Granit-Gneis-Schale, das Sial, 
die basaltische Unterlage tritt, nur durch die Wassermassen verhillt, un- 
mittelbar zutage. 

Zum inneren pazifischen Raum ist demnach das Gebiet, in welchem 
das Sial ganz fehlt, zu rechnen. Die westliche Grenze wurde oben bereits 
angedeutet, die dstliche Grenze riickt nahe an den amerikanischen 
Kontinent heran. Die subamerikanischen Inseln, wie die Galapagos, die 
Juan-Fernandez-Gruppe usw., gehdren bereits zum innerpazifischen Bezirk. 

Aus diesen Verhiiltnissen sind auch fiir den Vulkanismus dieser Ge- 
biete wichtige Schliisse zu ziehen. Im pazifischen Raum kénnen nur solche 
Eruptivgesteine empordringen, die basaltischer Natur oder als Differen- 
tiationsprodukte aus dem Basalte ableitbar sind. Bei dem basischen Gesamt- 
charakter der Ursprungsmagmen werden demnach auch saure Eruptiv- 
gesteine selten sein oder meist ganz fehlen. 

Die iiblichen Methoden der Altersbestimmung versagen bei den 
ozeanischen Inseln, da kein fossilfiihrender Schichtenverband mit den 
Eruptivgesteinen ihre stratigraphische Einordnung erlaubt. Die Alters- 
bestimmung mub daher auf anderem Wege versucht werden. Daly 


zeigte, dab mit Hilfe seiner ,,Glazialkontrolltheorie“ die Korallenriffe zur - 


Altersbestimmung wenigstens der jiingsten Gebilde herangezogen werden 
kénnen. Sie fubt auf folgenden Gedankengiingen. Die Lebensbedingungen 
der riffbauenden Korallen sind bekanntlich an enge Temperaturgrenzen 
zwischen 20° und 36° gebunden, sie reichen bis zu einer Tiefe von 37 m. 
Die quartiren Vergletscherungen haben einmal zur Folge, daB sich durch 
Aufhiufung von Eismassen an den Polarkalotten der Meeresspiegel all- 
gemein senken mubte. Daly berechnete diese Senkung zu 180 Fu8 = 55 m, 
dann muBte eine allgemeine Temperaturerniedrigung des Klimas damit 
verbunden sein. Wenn nur die mittlere Meerestemperatur um 5—10° fallt, 
hért das Korallenwachstum auf oder wird stark behindert. Das fihrt 
aber zu der Folgerung, daS wiihrend der quartiiren Vereisung Korallen- 
riffe sich nicht entwickeln konnten und die Kiisten der Inseln ungeschiitzt 
durch Saumriffe der zerstérenden Wirkung der Brandungswoge voll aus- 
gesetzt waren. Die Brandungscliffs schoben sich landeinwirts und hinter- 
heBen Brandungsterrassen. So manche kleinere Insel mag daher im Quartir 
von der Oberfliche verschwunden sein. Die in der Glazialzeit entstandene 
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Brandungsterrasse 9—27 m unter dem Spiegel des damaligen Meeres liegt 
heute in Tiefen von 60—90 m. Auf dieser pleistozinen Plattform haben 
sich nach Daly die postglazialen und rezenten Saumriffe angesiedelt. 

Vulkanische Krafte haben aber alle diese Inseln aufgebaut, und auch die 
Inseln, die nur aus Korallenkalk bestehen, miissen einen vulkanischen Sockel 
besitzen. Die Gesteine, in die die Brandungsterrassen eingeschnitten sind, 
haben mindestens ein priglaziales Alter. Der vulkanische Sockel der reinen 
Koralleninseln ist dann auch mindestens priiglazialen Alters. Die Insel- 
vulkane und vulkanischen Massive unterliegen vielleicht noch schneller 
der Erosion als die entsprechenden Landvulkane, weil hier die klima- 
tischen Bedingungen einer energischen Erosion besonders giinstig sind. 
Niedrige Inseln mit einer tiefen Gesteinsverwitterung und tief ein- 
schneidenden Erosion zeigen die Merkmale héheren Alters. Umgekehrt 
ist ein schmales Saumriff ein Zeichen, da8 die Insel sehr jung ist, denn 
die Korallen wachsen sehr schnell und haben in diesem Fall eine glaziale 
Plattform nicht mehr vorgefunden. 

Wenn aber im Boden des Pazifischen Ozeans Sedimente, Granite und . 
Gneise ganz fehlen und das starre Basaltmagma das Material zum Aufbau 
geliefert hat, so kinnen Faltengebirge in diesem Raum auch nicht entstehen. 

Tektonische Kriifte kénnen sich nur in den vertikalen Krusten- 
verschiebungen, sog. Blockverwerfungen, in Horsten und Graben auswirken. 
Das Ausma8 solcher Bewegungen 1aSt sich durch Beispiele aus den Rand- 
gebieten veranschaulichen. Molengraaff fand auf Borneo, Timor und 
Roti Radiolarienablagerungen mit Manganknollen, die sich in 3000 m 
Tiefe abgesetzt haben, 1200 m iiber dem Meere. Auf der Insel des ameri- 
kanischen Randes San Clemente sind Hebungen von 427 m von Lawson 
nachgewiesen, wihrend die benachbarte Insel Santa Catalina gleichzeitig 
gesunken ist (Daly). Bei Hebungen und Senkungen in postglazialer Zeit 
gelangt die Plattform fiir die Saumrifie nicht zur Entwicklung. 

Was die Anordnung der tektonischen Leitlinien des innerpazifischen 
Gebiets betrifft, so kommt nur Polynesien in Betracht, Mikronesien und 
Melanesien gehéren bereits zu den Randgebieten. 

Es war schon Dana aufgefallen, dab} N—S-Richtungen fehlen und die 
Inselziige gestaffelt vorherrschend einen OSO-Verlauf nehmen. Die Inseln 
hiufen sich in Zonen, die flachgekriimmten Kurven entsprechen und die 
zwischen dem 30, Grad nérdlicher und siidlcher Breite liegen. 

Der Verlauf der Kontinentalriinder im Osten und Westen spiegelt 
sich ferner in der Streichrichtung der Leitlinien der polynesischen Inselwelt 
wieder. Seit der Laramiefaltung auf der Wende Kreide—Tertiar, auch die 
siidamerikanischen Anden beginnen zu diesem Zeitpunkt, sind die gebirgs- 
bildenden Bewegungen auf beiden Seiten des Pazifischen Ozeans in ent- 
gegengesetzter Richtung gegen die Kontinente gerichtet gewesen. Die Be- 
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wegungen auf beiden Seiten sind zur gleichen Zeit erfolgt. Der dazwischen- 
liegende Rauin hat damit offensichtlich unterDehnungsspannungen gestanden, 
So lassen sich die tektonischen Verhaltnisse vielleicht am besten ver- 
gleichen mit der Region der ,,Interior Plateaus“, zwischen Sierra Nevada 
und den Rocky Mountains. Freilich stimmt das Bild nicht in allen Ziigen, 
denn dem Pazifikboden fehlt ja das ,,Sial*. Das Eine aber la8t sich doch 
schon behaupten, daB die Herausbildung der gegenwirtigen Inselziige im 
wesentlichen mit dem Beginn der Tertiirzeit eingesetzt hat. Die Vor- 
geschichte der polynesischen Inselwelt ist in Dunkel gehiillt. 


2. Die Hawai-Inseln. 


Zwischen 180° und 150° W. L. und 19° und 30° N. Br. erstreckt sich 
in NW—SO-Richtung etwa parallel zur Nordkiiste von Neuguinea und 
zur Halbinsel Niederkalifornien und der kalifornischen Kiiste ein sub- 
marines Plateau, begrenzt durch die 4000-m-Tiefenlinie. 

Seine Gipfelregionen ragen als Inseln iiber den Meeresspiegel. In 
der Nordwestecke sind es Untiefen, Riffe, Klippen und _ kleine 
Inseln, die als ,,.Lewardinseln‘ zusammengefa8t werden kénnen. Es 
gehéren hierzu die Midway-Inseln in 177° W.L., Lisianski- 
Inseln, 174° W.L., Gardiner-Insel, 52 m, in 168° W.L., French 
Frigate mit La Perouse Rock, 37 m, in 166° W.L., Necker 
Island, 79 m, in 164° 45’ W.L. und Nihoa Island, 273 m, in 164° 
45’ W.L. Diese Inseln gewinnen an Gré8e und Hiéhe gegen SO. 

Etwa mit dem 160.° W.L. beginnen die gréBeren Inseln der Hawai- 
gruppe. Die 2000-m-Tiefenlinie sondert drei Teilplateaus ab: 

1, Niihau und Kauai, 22° N. Br. und 159° 30’ W.L., die letztere 
Insel tragt den 1525 m hohen Vulkan Welaleale. 

Weiter folgt durch den Kaieie-Waho-Kanal, in dem der Meeresboden 
bis ttber 2000 m absinkt, getrennt: 

2. Die mittlere Gruppe mit der Hauptinsel Oahu mit der Haupt- 
stadt Honolulu in 158° W.L. und 21° 30’ N. Br. Oahu trigt zwei er- 
loschene Vulkane, den Kaala im Westen, 1230 m und den 
Konahuanui, 950 m, im Osten. Der in der gleichen Richtung 
quer zur Liingsachse des Plateaus von etwa SW—NO verlaufende K aiwi- 
kanal, mit Tiefen unter 1000 m, trennt diese Insel von der lang- 
gestreckten O—W verlaufenden Insel Molokai , mit dem Olukui, 
etwa 1000 m. Die in der gleichen Richtung wie die tibrigen Kaniile ver- 
laufende PailolostraBe, mit geringen Tiefen von etwa 200 m, sondert 
die nachste Gruppe ab. Maui ist eine Doppelinsel mit landfester Ver- 
bindungsbriicke. Lenai und Westmaui gehéren zu einer Finheit. 
Westmaui trigt eine durch die Erosion stirker angenagte Vulkanruine, 
den Vulkan Kukui, 1765 m (Washington) oder Maa Laea. Die zweite 
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Gruppe ist Ostmaui mit dem sehr viel gréSeren und nach dem Er- 
haltungszustand jiingeren Vulkan Haleakala, 3058 m, mit thm be- 
ginnt die Reihe der hawaianischen Vulkanriesen. Der Vulkan gewinnt 
durch den Umstand ein ganz besonderes Interesse, da im Gegensatz zu 
den anderen groBen Vulkanen Nephelinbasalte die herrschenden Gesteine 
sind. Genetisch zu Ostmaui gehért die im Westen vorgelagerte Insel 
Kahulaui. Alle diese Inseln sind die Aufragungen aus dem mittleren 
Plateau der 2000-m-Tiefenlinie. 

3. Die letzte Insel Hawai ist die gréBte und auch am besten be- 
kannte. Sie triigt ja die beiden energisch titigen Vulkane, Mauna Loa, 
4168 m, und Kilauea, 1246 m, auf die sich seit hundert Jahren das 
wissenschaftliche Interesse konzentriert. Der trennende Kanal Alenui- 
haha hat den gleichen Verlauf und sinkt bis iiber 2000 m ab. Der 
gleichen Richtung folgt die Verbindungslinie des Vulkans Hualalai, 
2520 m, und Mauna Kea, 4214 m, das gleiche Streichen haben ferner 
die Spalten, die sich am Kilauea 1868 éffneten und gegen den Mauna Iki 
hinziehen. Endlich bricht noch die Siidostkiiste in der gleichen Richtung 
ab, mit ihr endet das submarine Plateau. 

Es kann kein Zweifel dariiber herrschen, daB diese Richtung, wie die 
der Liingsachse des Plateaus, tektonisch bedingte Linien sind. 

Von den Lewardinseln bis Hawai kennt man, abgesehen von 
Korallenkalken, nur junge Eruptivgesteine, Basalte, Andesite, Trachy- 
dolerite und Nephelinbasalte. Trachyte spielen nur eine untergeordnete 
Rolle. Saure Eruptivgesteine fehlen vollkommen. Nirgends ist man auf 
Spuren von Graniten, Gneisen oder anderen kristallinen Schiefern ge- 
stoBen. Selbst die Laven fiihren nie Einschliisse dieser Art. So muB der 
Schlu8 gezogen werden, daB Granite und Gneise auch in dem unzugiinglichen 
Untergrund ginzlich fehlen. 

Der Untergrund des Hawaiplateaus besteht daher nur aus submarin 
ergossenen Eruptivmassen. Nun wissen wir, da8 Gebirgsziige, die der 
Hawairichtung entsprechen, in Nordamerika zuerst durch die Nevada- 
faltung Ende Jura geschaffen und da8 die spaiteren Orogenesen diese 
Richtung im groBen beibehalten haben. Mit dem Zusammenschub im 
Westen des amerikanischen Kontinents sind disjunktive Spannungen im 
weiten innerpazifischen Raum verbunden, die dem Magma den Austritt 
gestattet haben. Der vulkanische Aufbau des Hawaiplateaus hat deshalb 
schon Ende Jura oder doch nach der Laramiefaltung begonnen. 

Nun besteht zwischen submarinen und subaerischen vulkanischen 
Aufschiittungen ein wesentlicher Unterschied. Der Landvulkan hat mit 
den zerstérenden Wirkungen des bewegten Wassers und der Luft zu 
kaimpfen, er gewinnt nur solange an Hohe, als die aufbauenden Krifte 
die nivellierenden Kriafte der Erosion tiberwiegen. Dieses Widerspiel der 
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Krifte fallt fiir den submarinen Vulkan ganz fort. Die Brandungs- 
woge, so gewaltig ihre zerstérende Wirkung auch an der Oberfliche sein 
mag, greift nicht tief in den Ozean herab. Im tiefen Ozean herrscht 
absolute Ruhe, hier gibt es also keine Erosion. Das eruptive Material bleibt 
da liegen, wo es hingeflossen oder abgesetzt ist. Das Héhenwachstum kann 
also ungehindert vor sich gehen. So kénnen sich wihrend der Tertiirzeit, 
oder vielleicht schon seit der Jurazeit vulkanische Massen von 4000 m 
Machtigkeit gut aufgehiiuft haben. 

Aus der tiergeographischen Verbreitung gewisser Landschnecken darf 
man schlieBen, daB zur Pliozinzeit noch eine gréfere Landmasse be- 
standen hat. Die Einbriiche der Kaniile, die Trennung der Inseln, wird 
man wohl mit den tektonischen Bewegungen auf der Grenze Pliozan 
Pleistoziin in Zusammenhang bringen diirfen. Sie haben das Plateau in 
eine Anzahl Graben und Horste zerlegt. Dieselben Bewegungen haben dann 
den quartiren Vulkanismus neu belebt und die grofen Vulkane der Gegen- 
wart aufgebaut. 

So bilden die Hawai-Inseln den Schliissel zur Lisung einer grofen 
Zahl von Problemen: wie dem Verstindnis der tektonischen Zusammen- 
hiinge der pazifischen Inselwelt, dem Zusammenvorkommen von Eruptiv- 
vesteinen des pazifischen und atlantischen Typus im gleichen Raum und 
ihrer Herleitung aus basallischen Magmen, endlich dem tieferen Wesen des 
Vulkanismus, das sich an den beiden in Wechselwirkung stehenden 
Vulkanen Mauna Loa und Kilauea so trefflich studieren 1a8t. Eine ein- 
eehende geologische Kartierung der Inselwelt miiBte die Sukzessionsfolge 
der Laven kliiren. Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, durch 
Vergleich der Laven einen Einblick in die Zusammenhinge zu gewinnen. 

Die altesten Laven wird man naturgemif in den Horstpartien auf- 
geschlossen finden. Die Untersuchung nimmt dabei am besten ihren Aus- 
gang von der geologisch genauer bekannten groBten Insel Hawai. 


Hawai. 


Das ilteste Gebilde ist der sattelfoérmige Bergriicken Kohala, 
1678 m, er streicht NW—SO, also parallel der Plateauachse, und besitzt 
eine Linge von 56 km. Er ist offenbar eine Lineareruption vom Pansanche- 
Typus (Bd. I, 8. 426). Washington deutet den Kohala als Uberbleibsel 
eines hohen Kegels, dessen Zentrum im Osten liegend durch eine Ver- 
werfung abgesunken ist; bei der Lange des Riickens scheint die obige Er- 
klarung als Spalteneruption wahrscheinlicher. Jedenfalls ist die Ostseite 
steil und von tiefen Schluchten angeschnitten, hier sind die dltesten 
Partien aufgeschlossen. Der Westhang ist sanft und von Lavastrémen be- 
deck. Unter der westlichen Kammlinie finden sich zahlreiche parasitische 
Kegel aus Schlacken mit Lavastrémen. Diese Kegel sind linear angeordnet 
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und relativ jung. Die folgende Tabelle gibt ein Bild der Kohalalaven, ge- 
ordnet nach ihrer Sukzessionsfolge, soweit sie nach dem Stand der gegen- 
wiartigen Kenntnis angenommen werden kann. 
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Abb. 63. Karte von Hawai nach Friedlander und Washington. 


Die altesten Laven sind Basalte, Laven vom pazifischen Typus, mit 
kleinen A- und groBen C-Werten. Sie stammen aus der Gegend von 
Waimea. Auch die jiingsten Laven sind wieder basaltischer Natur mit ihren 
andesitischen Spitzen, in denen der Q-Wert positiv wird, wenn man die 
Grenze Andesit gegen Basalt bei Q = 0,00 zieht. Doch sind die jiingeren 
Kohalabasalte etwas alkalireicher. Am Kohalavulkan erscheinen auch 
Trachyte und Trachydolerite, also Laven vom atlantischen Typus. Sie sind 
zwelfellos alter als die jiingsten Kohalalaven, ihre Stellung ist im tibrigen 
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noch wenig geklart. Ihr Vorkommen lehrt, daB hier im gleichen Raum 
beide Typen vorkommen. Die Alkaligesteine schalten sich zwischen die 
iilteren und jiingeren Basalte zeitlich ein. Trachyte spielen 1m ganzen Ge- 
biet eine nur untergeordnete Rolle. 

Alte Laven kommen ferner im siidéstlichen FuBgebirge des Mauna 
Loa, in der Kauwiiste, nach den Untersuchungen von Clarke und 
Noble in der Gegend von Pahala zum Vorschein. Sie werden unter dem 
Namen Priipahala-Serie zusammengefaft. Aufgeschlossen sind etwa Folgen 
bis zu 300 m Michtigkeit, 2—8 m michtige Lavastréme mit Zwischen- 
lagen von gelben Aschentuffen, Gange oder Intrusivkérper fehlen durch- 
weg. Sie bestehen aus olivinarmen Basalten und Andesiten von blaulich- 
oder rétlich-grauer Farbung. Diese Priipahalaserie unterteuft den Mauna 
Loa und Kilauea, sowie das Punaplateau. Nach Noble stellt die 
Pripahalaserie eine alte Landmasse dar. Dariiber liegt durch eine deut- 
liche Erosionsdiskordanz getrennt die niichste Serie, die Pahalaserie, mit 
einer Michtigkeit von etwa 100 m. Sie besteht aus dicken Lagen eines ge- 
schichteten gelben Tuffes mit eingeschalteten Laven. Diese sind von hell- 
blaulich-grauer Farbe, etwas dunkler als die vorigen, aber heller als die 
rezenten Stréme. Der Olivingehalt ist gréBer geworden, erreicht aber nicht 
den der rezenten Laven. Die Gesteine bewegen sich zwischen Basalten von 
miBigem Olivingehalt bis zu Andesiten, sie gehéren dem pazifischen 
Typus an. 

Die jiingste Serie, die Postpahalaserie, umfaft alle Laven, welche 
jiinger sind als die obersten Tuffe der Pahalaserie. Aschenlagen schalten 
sich haufiger ein. Sie fallen gegen SO ein, aber nicht vom Mauna-Lwoa- 
Gipfel, der etwas weiter nérdlich liegt, die Machtigkeit ist geringer als 
bei der vorigen Serie. Die Laven gleichen den olivinreichsten von Tahiti, 
die dort als Oceanite beschrieben sind, doch sind die dortigen Pikritbasalte 
noch basischer. 

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Wherblick iiber die Zusammen- 
setzung der Laven: 
ea 


Bezeichnu 2 
S. 782 a Weslhiaste Kau-Wiste) L | M| Q | A| © |K,O/MgO|Ca0|Feo! Mt 


Post- |Olivin porph.| Makanao  /20,28/88,94|—9,29/1.67/1.73| 0 29/33,56) 4,88) 3,9 
pahala|) Pikritbasalt Valley we Big 
-Serie | 


| 
Pahala Feldspat- Nahalehu |46,24'48,62 5,14/2,89|5,78) 0,33 9,59) 6,44) 6,70|/3,16 
-Serie |porph. Basalt ie 


Pri- || Labradorit- | Clover Hill, |41,72149,80| 8.4819 186,07} 0,20/11,62) 5,42 
pahala|) basalt Nahalehu | a erin att 
-Serie 
Pra- | Ophitischer | Kamaikeohu 37.88/63 12)—1,00|2,84/3,79| 0,25|15,34] 7 
pahala| Olivinbasalt Spring Meetings ae ee a 
-Serie | | 


in 
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Da die Hawai-Inseln im Plioziin eine zusammenhiingende Landmasse 
gebildet haben und in der Erosionsdiskordanz im Hangenden der Pri- 
pahalaserie noch die Spuren einer Landoberfliche zu sehen sind, mu’ die Pra- 
pahalaserie pliozinen Alters sein. Die Zerstiicklung der Inseln diirfte dann 
durch die tektonischen Bewegungen auf der Grenze Plioziin—Quartiir 
erfolgt sein und die jiingeren Vulkanriesen Mauna Kea und Mauna Loa sind 
im wesentlichen wihrend des Quartirs aufgebaut worden. Daly?) willam 
Mauna Kea in 8657 m Hohe quartiire Glazialspuren entdeckt haben. 
Noble stellte ferner fest, da’ ein Teil der Laven im Kraterwall Mokeoweo 
des Mauna Loa den Pahalalaven entsprechen. Wenn sich dieses bestitigt, 
so riickt die Pahalaserie in das Quartiir. Die Postpahalaserie wire dann 
‘ postquartar bis rezent. 


Der Vergleich mit den Kohalalaven lehrt weiter, daf die alteren 
Waimeabasalte durchaus den Pripahalalaven gleichen, sie sind daher 
ihnen zeitlich etwa gleich zu setzen und riicken damit in das Phoziin. 


Zwischen Kohala und Kau-Wiiste liegt anscheinend ein Graben, der 
aber von den grofen Vulkanen ausgefiillt ist. Die Linie Hualalai—Mauna 
Kea liuft den Kanaleinbriichen parallel und trifft das Streichen des 
Kohalariickens unter 60°. Mauna Kea, der héchste Vulkan, ist erloschen, 
Hualalai hat zuletzt 1801 Aa-Lava geliefert. 


Beide Vulkane, Geschwistervulkane im Sinne Sappers, sind zur 
selben Zeit titig gewesen, und zwar noch zur Zeit des jiingeren Kohala- 
stadiums. 

Der gréBere Vulkan hat natiirlich frither die Férderung eingestellt als 
der niedrigere. Beide Vulkane haben die gleichen Laven geférdert, Basalte 
vom pazifischen Typus, wie die folgende Gegentiberstellung lehrt: 


Bezeich | Erup- 
ezeichnuns | Wualalai| L | M| Q | A/C |K,O|MgO/|CaO/FeO| Mt | tions- 
n. Washington folge 


Olivinbasalt || Aa-Lava /|41,28/69,06|/—10,34|3,59/3,14| 0,38)17,30) 8,18) 7,79/2,52 1801 
: 1801 
Derehschnit: N-Hang /47,92/64,84|—12,76|2,70/6,58) 0,43 20,21) 5,21) 6,51/0,98| Vel. 
liche Lava 2255 m 
Basalt Strom vom |55,64/45,22) —0,86/4,02/5,87| 0,53) 9,43) 6,06 4,75)/4,74| S. 782 


Gipfel 
Olivinbasalt Block, 49,32|66,48|—15,80|4,01|4,31) 0,43|16,96| 7,28) 8,51/0,98 
Pittkrater, 
Gipfel 
Feldspat- Block, |60,16/41,34| —1,50|3,94|7,16 0,80] 6,69] 5,62, 6,82/3,08 
porphyr. Gipfel 
Basalt 
Gabbro Block, —|55,72/43,00| —_1,28|3,91)6,11| 0,66] 6,57| 6,90) 6,37/3,32 
Gipfel t | 


1) Am. Journ. Se. 41, 1916, S. 175. 
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S. 780 Mauna Kea 


andesit hoehoe, 


Andesin- Poliahoe |70,48 
andesit ||Cone, Kea-| . 


Gipfel 
3962 m 


Andesin- Noho- |76,68 


andesit naohoe, 
NW-Flanke 
823 m 


Pikritbasalt Kaula /24,84 


Gulch iiber 
Oakala 


Oligoklas- Kaula /48,00 


basalt Gulch iiber 
Oakala 


Andesinbasalt) Papalelle [54,84 


Gulch 274m 


Basalt mit Noho- [55,84 


Feldspat- naohoe 
Kinspr. Cone 823m 


Basalt Steinbruch 52,36 


uber Lau- 
pahoehoe 
61 m 


Basalt Ahualoa bei|50,68 


Honokau 
582 m 


Ophitischer | Waipio Pali/43,80 


Andesinbasalt 


SS 
Andesin- Laupa- |70,20 


—10,80 


18,18 
—17,42 


—0,16 


—2,34 


—5,44 


—5,12 


4.00 


Q | A MgO 
—3,66|6,68 7,09) 3,57) 3,64 
Seespiegel 
—2,08 6,55) 2,77).4,86 


7,07| 2,06| 7,60 


28,43 8,42) 6,45 


16,23, 9,52) 7,65 


7,67, 5,92) 7,32 


9,29] 6,32) 6,06 


13,47) 5,63) 5,89 


11,05) 6,99) 8,08 


12,54, 7,22) 4,50 


Erap- | 
CaO/]FeO} Mt | tions- 
folge 


Altere 
Laven 


des 


Mauna 


Kea 


Kohala 


Sta- 
dium 
IIL 


Das aktive Zentrum ist der Mauna Loa, 4168 m. Die Linie Mauna Loa 
bis Mauna Kea bildet mit der Streichrichtung des Kohalariickens einen 
Winkel von 120°. Diese beiden Vulkane sind Schildvulkane (Bd. I, S. 458). 
Die Hohe des Berges ist durch neuere Messungen auf 4168 m zu korri- 


gieren. 


Die neuen Laven des Mauna Loa sind alkaliarme Basalte bis Andesite, 
relativ melanokrat. Ihre Zusammensetzung ergibt sich aus der folgenden 


Zusammenstellung: 
S. 784 Dichte Mauna Loa 
Andesinbasalt 2,874 Alikastrom, Aalava 1919 
% 2,838 Aalava von 1887 
_ 2,955 Pahoehoelava yon Hilo 1880—81 
Pikritbasalt 3,094 Strom 1868 
Andesinbasalt 2,816 Pahoehoelava 1859, Nordhang 
Pikritbasalt 3,094 Strom 1852 
Olivin-Oligoklasbasalt 2,881 City of Refuge Honaunau, Kona 
Mittel 2,936 
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Ein weiteres aktives Zentrum bildet der Kilauea, am FuB des Mauna 
Loa. Das Verhiiltnis dieser Vulkane zueinander ist ein Problem, das fiir 


die Auffassung des ganzen Vulkanismus von .ausschlaggebender Be- 
deutung wird. 


Mauna Loa und Kilauea und ihr gegenseitiges Verhialtnis. 


Zwischen den Gipfeln des Mauna Loa, 4168 m, und des 35 km ent- 
fernten Kilauea, 1246 m, besteht eine Niveaudifferenz von 2922 m. Der 
Mauna Loa macht von Zeit zu Zeit Gipfeleruptionen, im Kilauea ist der 
Feuersee fast dauernd titig. So ergibt sich folgende Fragestellung: Sind 
Mauna Loa und Kilauea zwei selbstindige Vulkane, die keine Verbindung 
miteinander haben, oder ist der Kilauea ein Parasit des Mauna Loa, der 
aus demselben Herd schépft und mit ihm in Wechselwirkung steht? Wie 
ist es dann moglich, da8 die Magmasiule in kommunizierenden Schloten, 
die mit einem U-Rohr vergleichbar sind, fast 3000 m in dem Mauna-Loa- 
Schenkel héher steigen kann, ohne aus dem Kilauea auszuflieBen? 

Der Beantwortung dieser Fragen soll eine Zusammenstellung der 
Kilauealaven vorausgeschickt werden. Den neueren ausgezeichneten Ana- 
lysen von Washington sind sieben alte Analysen von Silvestri bei- 
gefiigt, obschon diese Analysen den Anforderungen nicht mehr geniigen 
und die Entnahmestellen nicht niher bekannt sind. Es fallt zunichst auf, 
daB die Silvestrischen Analysen héhere Alkaliwerte zum Teil er- 
geben. Die Gesteine des Kilaueakraterwalls, die Silvestri untersucht 
hat, nahern sich den alkalireicheren Kohalalaven, wenn seine Analysen 
richtig sind. . 

Um das mit den hydrostatischen Gesetzen scheinbar im Widerspruch 
stehende Verhalten der beiden Vulkane zu erkliren, folgte ich im Bd. I. 
S. 464 und 336 noch der Hypothese von Daly, nach der der Herd des 
Kilauea ein Lakkolith oder ein Lagergang sei, welcher sich vom Férderkanal 
des Mauna Loa abgezweigt hat; die Verbindung dieser satellitischen In- 
jektion ist spiiter verloren gegangen und der Kilauea ist ein selbstindiger 
Vulkan geworden. Doch befriedigt die Dalysche Hypothese nach dem 
heutigen Stand der Kenntnisse nicht mehr recht. Daly fiihrt als Stittze 
seiner Ansicht eine lakkolithische Intrusion eines Pikritbasaltes unter 


NE ———————— 


L M Q A C K,O | MgO | CaO | FeO | Mt /|Hruptionsfolge 
40,60 | 58,22 | 6,18| 2,84 | 4,47 | 0,82 | 11,16 | 7,45) 7,18 | 1,64 1919 
38,44 | 51,54 | 10,02) 2,85 | 4,91 | 0,25 | 11,52] 6,29) 7,07 | 1,78 1887 
40,24 | 51,86 | 7,90| 2,53 | 5,00 | 0,25 | 11,64) 6,39} 7,01 | 1,78 1880—81 
29,56 | 77,52 |—7,08| 1,99 | 3,41 | 0,29 | 25,84) 4,40} 8,05 | 0,94 1868 
37,36 | 55,12 | 7,52} 2,65 | 4,04 | 0,82 |.12,05 | 7,25 | 7,50 | 1,52 1859 
31,56 | 75,92 |—7,48| 1,78 | 4,33 | 0,24 | 25,80) 4,21 | 7,12 | 1,66 1852 
34,68 | 71,64 |—6,32| 3,53 | 1,61 | 0,37 | 18,15 | 10,04 | 6,58 | 2,10 Rezenter 

| | Strom 
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Uwekahuna, am Kraterrande des Kilauea (vgl. Bd. I, 8. 463), an. Cross 
und Powers erkannten aber, daf hier ein Pikritbasalt als Strom in einen 
vorher schon vorhandenen Lavatunnel hineingeflossen ist,daf eine Intrusion 
also iiberhaupt nicht vorliegt. Zwischen beiden Vulkanen bestehen, wie 
spiiter bei der Behandlung der Ausbriiche noch gezeigt werden wird, 
insofern gewisse Abhingigkeitsbeziehungen, als die Vulkane zeitweilig ein 
Alternieren ihrer Ausbruchstitigkeit erkennen lassen, was die Daly sche 
Hypothese nicht erkliren kann. Sieht man sich die Zusammensetzung der 
Kilauealaven an, so ist eine mit der Zeit fortschreitende Entwicklung 
nicht zu erkennen, vielmehr bleibt trotz einiger Schwankungen in der 
Zusammensetzung der Charakter der Laven im ganzen auffallend konstant. 
Bei einem Lakkolithen von nicht sehr groBem Volumen miiBte man eine 
stiirkere Differentiation und damit eine deutliche Fortentwicklungstendenz 
der aufeinanderfolgenden Laven nach der sauren und leukokraten Seite 
hin erkennen. Die rezenten Laven des Kilauea tragen aber ganz den 
gleichen Charakter, wie die plioziinen Pripahalalaven. Verglichen mit den 
alkalireicheren Laven des Kraterrandes, die Silvestri beschrieben hat, 
wiirde die Entwicklung sogar die entgegengesetzte Richtung eingeschlagen 
haben. 

Kine andere Erklirung versuchte Friedlander. Er weist darauf 
hin, daB nach allen Stérungen in der Tatigkeit beider Berge, wie das zeit- 
weilige véllige Verschwinden des Feuersees, sich immer wieder die Lava- 
seen auf ihr altes Niveau einstellen. Die Unterschiede der Héhe beider 
Magmasiulen fiihrt er auf verschiedenen Gasgehalt, verschiedene Tempera- 
turen und verschiedene Zusammensetzung der*Laven, kurz auf Unterschiede 
in den Dichten zuriick. Haben aber die Magmensiulen ein verschiedenes 
Gewicht, so vermag das leichtere Magma, das wire das Mauna-Loa-Magma, 
in ein héheres Niveau aufzusteigen. Friedlander setzt fiir dieses das 
spezifische Gewicht 2,62, fiir das Kilauea-Magma 2,74 an. Alsdann wiirde 
eine Siule von rund 60 km des Mauna-Loa-Magmas einer 57 km langen 
Siule des Kilauea-Magmas das Gleichgewicht halten und das ratselhafte 
Problem wiire gelést. Allein der Vergleich der beiden Vulkane lehrt, daB 
thre Laven kaum verschieden sind, die Projektionspunkte der Loalaven 
liegen noch ein wenig niher dem melanoktaten Pol, als die des Kilaueas, 
ihre mittlere Dichte ergibt 2,936 gegeniiber 2,926 der Kilauealaven. 
Danach wiren umgekehrt die Kilauealaven die leichteren. Der Lavasee 
des Loa ist, wie Friedlander feststellt, heiBer als der des Kilauea, 
seine Lavafontiinen héher, demnach der Gasgehalt gréBer. Das sind Um- 
stiinde, die die Dichte des Loamagmas verringern, ob sie aber ausreichen, 
um den gewaltigen Niveauunterschied von 3000 m der beiden Lavasiiulen 
zu erkliren, erscheint mir fraglich. 

Zu ganz anderen Auffassungen kommen die geologischen Auf- 
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nahmen der neueren Zeit. Powers gelangt zu dem iiberraschenden 
Ergebnis, daB der Kilauea tiberhaupt alter als der Mauna Loa und ein 
selbstindiger Vulkan ist. Die diinnen Fladenlavastréme in der Um- 
gebung des Kilaueakraters gehen vom Kilauea aus und sind _petro- 
graphisch von der gleichen Beschaffenheit wie der Kraterrand. Im 
Gegensatz dazu sind die Loastréme dickere Blocklaven, sie lassen sich 
leicht unterscheiden. Der Kilauea ist also nicht in die Flanke des Mauna Loa 
eingeschnitten. Zwischen beiden Vulkanen besteht eine Verwerfungs- 
oder Erosionsdiskordanz. Der jiingere Mauna Loa hat den Kilauea zum 
Teil begraben. Der Kilaueadom, der im iibrigen dem gréBeren Mauna- 
Loa-Dom ihnlich ist, zeigt die Merkmale des Alters weit mehr als sein 
grofer Nachbar. Als solche gelten Aschenkegel und Einbruchskrater, 
ferner Verwerfungen und Spalten, die vom Kilauea ausgehen. Der 
Kilauea hegt auf der Verlingerung der Linie Haleakala—Kea, wihrend 
die jiingsten Spalten des Mauna Loa einen anderen Verlauf nehmen. 

Noch weiter geht Noble, er halt die Laven des Kilaueakrater- 
randes sogar vielleicht fiir Pripahalalaven, also zu den altesten Laven 
der Insel gehérig. Der Vergleich der Laven widerspricht nicht dieser An- 
sicht. Die ailtesten Kohalabasalte der Gegend von Waimea sind in der Tat 
den Laven des Kraterrandes nach den Analysen von Washington und 
auch den rezenten Laven des Kilauea villig gleich. Nach dieser letzteren 
Auffassung wiren die Laven im Feuersee des Kilauea lediglich wiederauf- 
geschmolzene alte, wie oben festgestellt wurde, wahrscheinlich plioziine 
Laven. Bei der geringen Variationsbreite aller dieser Gesteine kommt die 
Magmenvergleichung allerdings auch nicht zu einer eindeutigen Ent- 
scheidung der Frage. Auch Jaggar, der langjihrige Direktor des 
Hawaiobservatoriums, halt den Kilauea fiir den ilteren Vulkan. Trotzdem 
besteht zwischen den beiden Vulkanen ein unverkennbarer Zusammen- 
hang, da ihre Eruptionsperioden alternieren. Ihre Siiulen sind verbunden, 
doch nicht als hydrostatisch wirkende Siphonréhren, sondern als in Ver- 
bindung stehende Gasventile. 

Mir scheint hier der Vergleich mit einem hohen Schornstein nahe zu 
liegen, solange sein Zug frei ist, zieht er die Gase starker ab als ein 
kleinerer, der mit ihm in Verbindung steht. 

Somit kann die Altersfolge Kilauea, Mauna Loa als wohl begriindet 
gelten. Die SchluBfolgerungen, die sich daraus fiir das Wiirmeproblem des 
Vulkanismus im ganzen ergeben, werden spater bei der Behandlung des 
Kilauea zu ziehen sein. 


Die mittlere Gruppe und die Lewardsinseln. 


Von der gleichen 2000-m-Tiefenlinie werden die Inseln Kahulaui, 
Maui, Lenai, Molokai und Oahu umspannt. 
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Die nérdlichste Gruppe der Lewardsinseln liegt innerhalb derselben 
2000-m-Kurve, zwischen beiden Gruppen wird jedoch das Meer bis zu 
4000 m tief. Eine gewisse Ubereinstimmung herrscht zwischen den Laven 
der Inseln des westlichen Bogens Kahulaui, Lenai, West-Oahu, Niihau und 
den Lewardsinseln Necker, La Perouse und Gardner. 

Die Zusammensetzung ihrer Laven gibt die Ubersicht auf S. 742. 

In den A- und C-Werten stimmen diese Laven am besten mit den 
Hualalailaven iiberein. Es ist eine deutliche pazifische Provinz. Man wird 
kaum fehlgehen, wenn man diesen Bogen auch etwa gleichzeitig angelegt 
halt. Auf Neckar Island erscheint ein Nephelinbasalt, der der Gegenpol 
zum Pikritbasalt ist. Die Mittelung beider Analysen fiihrt zu einem Ge- 
stein mit A = 5,92, C= 1,42, das dem Basalt von Oakala, Mauna Kea 
entspricht. Hier liegt der Fall der Abspaltung des Nephelinbasalts aus 
einem allerdings alkalireichen Basalt vor. 

Molokai ist eine halbzerstérte Vulkanruine, deren Gabbroherz auf- 
geschlossen ist, die also wie der Vulkan Kukui mindestens. pliozin ist. 

Von Oahu legen eine ganze Anzahl Analysen vor, die alteren Ana- 
lysen von Lyons entsprechen allerdings nicht hohen Anforderungen. Es 
fallt zunachst auf, daf die Zahl der relativ sauren Andesite gro8 ist. Sie 
entsprechen den Pripahalalaven Hawais und sind daher pliozin. 

Die Basalttuffe sind submarin gebildet. Alkaligesteine kommen 
daneben vor, sie gleichen etwa den Haleakalagesteinen, doch sind sie 
noch basischer. Kauai bietet das gleiche Bild wie der Haleakala mit 
seinen Nephelin- und Pikritbasalten, Gesteinen vom atlantischen Typus. 

Die folgende Zusammenstellung gibt die Parameter ihrer Gesteine an. 

Der Gabbro aus dem Waimea Canyon ist ein essexitischer Gabbro, 
der Kauut benannt worden ist. 

Nihoa zeigt mit Ausnahme eines anscheinend jiingeren Pikritbasalts 
Laven von der Zusammensetzung der Priipahalalaven, ist daher im wesent- 
lichen phozan. 

Als Resultat dieser Gesteinsvergleichung kann es als gesichert gelten, 
daB die altesten anstehenden Laven der Hawaiinsel wahrscheinlich 
pazifische Basalte und Andesite pliozinen Alters sind. Durch Aufspaltung 
entwickeln sich Alkaligesteine und Pikritbasalte von atlantischem Typus. 
Sie bleiben auf den éstlichen Bogen im wesentlichen beschriinkt. Die 
Laven der Gegenwart sind wieder pazifische Basalte. 

Von den Inseln des 6stlichen Bogens ist Maui aus zwei verschiedenen 
Einheiten zu einer Doppelinsel zusammengeschweibt. 

Die iltere ist Westmaui, mit dem Vulkan Kukui oder Maa Laea, 
1765 m; ein kleiner Krater Eke, 1469 m, liegt noch etwa 3 km NNO vom 
Hauptkrater. Der Vulkan ist stiirker von der Erosion angegriffen als sein 
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S. 796 Nihoa Island L M Q A 
IX 4 Pikritbasalt Strom 33,32 | 75,62 | 8,94] 2,28 
IX1 Andesinbasalt Gang 47,00 | 50,70 | 2,30] 3,53 
IX 2 Labradoritbasalt Strom 50,84 | 46,16 | 3,00] 2,59 
IX 38 Feldspatbasalt Strom 45,68 | 52,84] 1,48] 2.59 


groBerer Nachbar auf Ostmaui, folglich der iltere. Das Jao-Tal schneidet 
- sogar das aus Gabbro bestehende Herz des Vulkans an. 


S. 790 Laven des Kukui auf Westmaui. 
1 ie i A | © |K,0|MgO|CaO|FeO| Mt 
Anorthoklas- | Launiupoko |92,48) 4,17| 3,85/11,14 0,84) 2,61; 0,28 0,50) — | 2,61 
trachyt Hill 
Oligoklasandesit || Jao Valley |90,40|12,16| —2,56 10,08) 2,44) 2,10) 1,49] 0,94) 2,84) 1,62 
Andesinbasalt | , —,_—_(/49,80/48,62/ 1,58} 3,93/ 5,99) 0,46) 8,17| 7,65| 7,30| 9'38 
Gabbro » »  |87,24/66,22| 3,46] 2,55] 4,91] 0,19|18,29| 7\82| 5,95] 2°10 


Die Ubereinstimmung der Kukuilaven mit denen des Kohala ist ganz 
auffallend. In beiden Gebieten erscheinen die sonst so seltenen Trachyte. 
Das Alter dieses Vulkans ist plioziin. Hier vollzieht sich auch der Wechsel 
vom pazifischen zum atlantischen Magmatypus. Der letztere scheint der 
jiingere zu sein, eine eingehendere Klarung der Lagerungsverhiltnisse wiire 
von besonderer Wichtigkeit, 

Westmaui trigt den ungleich gré8eren Vulkan Hal eakala, 
3058 m, er ist noch in historischer Zeit titig gewesen; sein Hauptkrater 
besitzt geringe Fumarolentiitigkeit. Die Erosion hat ihn noch nicht so 
tief angenagt. Der Haleakala gehért mit seinen Laven ganz dem atlanti- 
schen Typus an. Wie die Ubersicht zeigt, sind es trachydoleritische Ge- 
steme, Kohalaite nach Iddings, wie sie am Kohala vorkommen, ferner 
Nephelinbasalte und Pikritbasalte, die sich aus trachydoleritischen und 
basaltischen Magmen aufspalten. 


Laven des Haleakala auf Ostmanuni. 


Ni S. 790—793 Vulkan Haleakala 
VIL18 Limburgit Pimoa Cone, Lava 1750 
VIL17 Pikritbasalt Namaunakeakua-Kegel, Kraterboden 
aie Nephelinbasalt Rest House, Gipfel 
11 ” ” ” ” 

VII 15 = Red Hill, Gipfel 

VI10 é Olinda- Weg, 3milesv. Rest House, N-Hang 
VI 9 “ 2 miles iiber Olinda, N-Hang 

Vi a Andesinandesit, Trachyandesit Gipfel White Hill 

WAG -s a Gipfel Rest House 

VI 6 Oligoklasandesit Mi Veira Ranch, Siidhang Pukalale 


Die Hawai-Vulkanzone und ihre Titiokeit. TAD 


C K,O MgO CaO FeO Mt 


3,77 | 0,42 | 25,94 | 4,08 | 6,35 | 2.88 
4,69 | 0,82 | 10,46 | 6,61 | 7,19 | 2,18 Priipahala-Serie 
7,53 | 0,82 | 11,80 | 3,483 | 6,94 | 1,82 vgl. Kohalavulkan 
6,24 | 0,06 | 16,69 | 3,76 | 3,76 | 4,42 


3. Die Hawai-Vulkanzone und ihre Tatigkeit. 


Die Beschreibung der jiingeren Vulkanbauten, die teils noch titig 
sind, teils noch einigermafen erhaltene Oberfliichenformen zeigen, soll im 
Norden beginnen. Im Gebiet der Lewardsinseln, zwischen Laysan und 
Kauai, erschienen nach Elschner 1906 grofe driftende Bimsstein- 
massen, die auf einen submarinen Ausbruch in dieser Gegend schliefen 
lassen. 


Ein altes vulkanisches Zentrum bildet die Insel Nithau, 457 m, in 
22° 53’ N. Br., 160° 30’ W.L., nach Powers ist nur noch die Westhalfte 
des Vulkans erhalten. 


Kauai besitzt eine Vulkanruine im Welaleale, 1525 m, in 22° 
4’ N. Br. und 159° 30’ W.L.; den NW-Rand der Insel spricht Powers 
als Kratersegment an. 


Oahu, 21° 30’ N.Br., 158° W.L., la8t deutlich zwei Zentren er- 
kennen, im Westen der Kaala, 1230 m, im Osten der Konahuanui, 950 m. 
Wenn auch diese Berge von der Erosion stark mitgenommene Vulkan- 
ruinen sind, so kommen doch nach Wentworth zwanzig Aschenkegel 
mit wohlerhaltenen Formen an der Siidkiiste vor, wie der Diamond Head, 
230 m, Punchbowl, Salt Lake Crater, Tantaluskrater, Kokokrater, 
Ulupaukrater u. a. m. Wentworth schildert die Reihenfolge der Ereig- 
nisse folgendermafen: Nach Beendigung der vulkanischen Tatigkeit in 
der Koolau-Range trat eine lange Erosion ein, die Korallenriffe wuchsen und 
die Insel wurde um einige hundert Fu8 versenkt. 12 m iiber dem heutigen 
Meeresspiegel wurde dann eine Brandungskehle eingeschnitten und das 


L M Obiet Cc | K,O |MgO | CaO | FeO | Mt | Eruptionsfolge 


67,12 | 44/38 |—11,50| 6,62 | 3,54 | 1,34 | 7,08] 6,82 | 6,95 | 2,68 | Plioziin? 


81,52| 34,94 |—16,46] 8,50 | 3,38 | 1,35 466| 5,66 | 5,33 | 8,64 | Kota 
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Wailea-Cliff gebildet. In diesem Niveau blieb die See eine Zeitlang stehen, 
die Fort-Shafterterrasse und andere Terrassen wurden angelegt. Dann 
fanden die Ausbriiche des Diamond Head, der Punch Bowl, des Salt Lake 
Crater und der anderen kleinen Krater statt. Der nichste Abschnitt be- 
ginnt zunichst mit der Erosion dieser Gebilde. Oahu taucht bis zum 
3,6-m-Spiegel, die letzten Basalteruptionen und schwarzen Aschenaus- 
briiche aus den genannten Kratern fanden statt. Am lingsten blieben die 
Krater der Kokogruppe in Tiatigkeit. Wentworth schitzt den letzten 
Ausbruch auf 5000 Jahre zuriickliegend. 


Auf Molokai, 21° 8’ N. Br. und 157° W.L., sind wieder zwei Zentren 
zu zihlen, das eine im Westen, das andere im Osten. Formen sind so gut 
wie nicht erhalten. Die fast gradlinige Nordkiiste von Molokai ist nach 


Powers ein 1000 m hoher Bruch, so da’ von dem zweiten Vulkan nur 


der Siidrand erhalten wire; er kulminiert im Olokui zirka 1000 m, der 
Rest ist in das Meer versunken. Weitere erloschene und zum Teil zerstérte 
Vulkane tragen Lenai, 900 m, 20° 45’ N.Br. und 156° 45’ W.L., und 
Kahoolawe (Kahulaui), 20° 32’ N. Br. und 156° 40’ W.L. 


Westmaui besitzt eine stairker zerstérte Vulkanruine Kukui oder 
Maa Laea mit dem Eeka, 1765 m, in 20° 50’ N. Br. und 156° 38’ W. L. 


Alle diese Vulkane sind erloschen und die Tatigkeit hat sich auf das 
stidliche Ende der Zone zuriickgezogen. 


Ostmaui hat den ersten noch titigen Vulkan, Haleakala, 3058 m. 
Er besitzt nach Friedlander einen unregelmaBigen Zentralkrater, der 
in den Lavavulkan eingesenkt ist; er wird von gradlinigen Verwerfungen 
begrenzt und stellt zwei im Winkel sich schneidende Grabenbriiche dar. 
Gegen NO verliuft das 1,5 km breite Koolautal, gegen S das weniger tief 
eingeschnittene Kaupotal, das dritte, am weitesten gegen Osten ein- 
geschnittene Aleenuital erreicht den Krater nicht mehr. Friedlander 
nennt diese Taler ,,vulkanische Muldentiiler“. Der Kraterboden ist mit 
Aschen- und Schlackenkegeln bedeckt. Trotz dieser offensichtlichen Alters- 
erschemungen hat der Vulkan in historischer Zeit. Ausbriiche gehabt. 
Sie gehen von einer SSW verlaufenden Spalte aus (vgl. Karte Abb. 64). 
Die Ausbriiche fanden um das Jahr 1750 herum statt; die Laven sind, wie 
oben gezeigt wurde, Limburgite und Pikritbasalte. 


Auf der groBen Insel Hawai finden sich eine ganze Anzahl gréBerer 
Vulkane. Das alteste Gebilde ist der Kohala (Walfisch), 1678 m, ein 
vulkanischer Riicken vom Pansanche-Typus. Erloschen ist ferner der 
grote Vulkan der Insel, der Mauna Kea oder Weife Berg, 4214 m, ein 
Schildvulkan, wie der Mauna Loa. Dieser Berg lauft in ein dreieckiges 
Gipfelplateau aus, ohne zentralen Krater oder Caldera. Méglicherweise 
hat er auch einmal einen Einsturzkrater besessen, der dann durch die 
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explosive Endphase verschiittet worden ist. Zahlreiche kleine Aschen- 
kegel sind iiber seinen Gipfel und seine Gehinge verstreut. 

Auf seiner Westflanke erhebt sich der Hualalai, 2520 m. Brigham 
bestieg den Gipfel 1889 und fand eine Reihe von Pittkratern auf dem 


Abb. 64. 
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Gipfelplateau. Sie sind einander ahnlich, 90—150 m tief, mit einem 
Durchmesser von 200—300 m. Vegetation fand sich in den Kratern. 
Spuren der Tiatigkeit konnten nicht entdeckt werden. Der einzige 
historische Ausbruch, der als gesichert gelten kann, fand im Jahre 1801 
statt. Der Strom entsprang dicht unter dem Gipfel, teilte sich dann in zwei 
Arme; er mu8 sehr diinnfliissig gewesen sein, denn er legte die 24 km lange 
Strecke bis zur Kiiste in 24 Stunden zuriick. Aschenkegel und Pittkrater 
finden sich auch auf den Flanken. 


Mauna Loa. 


Der Mauna Loa, 4168 m, 19° 30’ N.Br., 155° 55’ W.L., ist ein 


Schildvulkan mit einer konvexen Profillinie. Die Gehinge sind anfing- 
lich sehr flach, etwa 2°, nur sehr allmihlich steigen sie bis zu 10° in 
3000 m Hohe an, dann wird die Béschung bis 4000 m immer flacher, die Hihe 
krént ein Gipfelplateau, in das der groBe Einsturzkrater Mokuaweoweo 
eingelassen ist. Die groBe Achse seiner elliptischen Form betrigt 6 km, 
die kleine 3 km, seine Tiefe 300 m. Eine groBe Spalte streicht in der 
Liangsachse von NNO—SSW, von ihr gehen die meisten Lavastréme aus. 
Der Krater ist terrassiert; in halber Héhe ziehen sich im N und § die 
Terrassen hin, im auBersten NO ist noch eine hdhere Terrasse angelegt. 
Im Boden der Nordterrasse ist ein 400 m groBes und 250 m tiefes Loch 
eingesenkt; ein iiber doppelt so groBer Trichter findet sich im Siidwest- 
ende (Friedlander), Karte 8. 732. 

Die Geschichte des Mauna Loa beginnt mit dem Jahre 1832; er wurde 
von dem Botaniker Douglas 1837 zuerst erstiegen. Man weiB nichts, 
wie sich der Vulkan wahrend der plinianischen Phase des Kilauea 1789 
verhalten hat. 20. Juni 1832 brachte einen mifigen subterminalen Lava- 
austritt aus mehreren Boccen. 9. Januar bis Februar 1843 kam aus 3350 m 
Héhe ein starker LavaerguB, der sich in drei Aste gabelte und gegen Hilo, 
Waimea und den Hualalai abflo8. Der Mai 1849 hef® Lichtschein auf dem 
Gipfel wahrnehmen und einen Lavasee vermuten, ebenso der 8. bis 
12. August 1851; diesmal flo8 300 m unter dem Gipfel ein 16 km langer, 
1"/, km breiter Lavastrom mit 122 Mill. cbm Volumen gegen Westen ab 
(Sapper). 17. Februar 1852 Lavasee und Lavaausflu8 im Norden und 
gegen Osten; der Oststrom entsprang in 3000 m Hohe, die Lava wurde 
an der Quelle 120—240 m hochgeschleudert, der Strom erreichte 32 km Liinge, 
Volumen 300 Mill. chm (Sa pper). Der 11. August 1855 lieferte auf der 
NO-Flanke in 3600 m Hohe einen 42 km langen Strom von 455 Mill. ebm 
Inhalt — nach Hitchcock eine Spalteneruption —, Schlackenkegel 
kiindeten den Verlauf dieser Spalte vom Gipfel bis zur Bocea, Ein ge- 
waltiger Fladenlavastrom von 53 km Linge entsprang am 23. Januar 1859 
in 3200 m, er erreichte am 31. Januar im NW das Meer. Wieder nahm er 
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seinen Ausgang von einer 61/, km langen Spalte, sein Lavavolumen be- 
trug nach Penck 2,73 cbkm. Ein submariner Ausbruch im NW fillt ver- 
mutlich in dasselbe Jahr. 30. Dezember 1865 bis Mai 1866 lag Licht- 
schein iiber dem Gipfel und lieB einen Lavasee erwarten. 

Hiermit schlie&t der erste Abschnitt in der bekannten Geschichte des 
Vulkans. Diese Periode ist durch subterminale Lavastréme, die aus 
Spaltenenden heraustreten, gekennzeichnet. Die Stréme entspringen vor- 
wiegend im Norden und werden immer linger, 16, 32, 42, 53 km, was auf 
eine Zunahme der Diinnfliissigkeit hindeutet. Die Intervalle zwischen den 
Effusionen werden kiirzer, wenn man 1851 und 1852 als zusammengehiérig 
rechnet, in 11, 8, 4 Jahren. 

Mit dem Jahre 1868 beginnt im Leben der beiden Vulkane Mauna 
Loa und Kilauea ein neuer Abschnitt. Ein Blick auf die Tabelle der 
Mauna-Loa-Laven, 8. 736, lehrt, daB mit diesem Jahre die Laven ihre Zu- 
sammensetzung iindern, Q sinkt von + 7,52 auf —7,08. Mit dem Zustrom 
basischer Laven belebt sich der Vulkan. Die spiiter folgenden Laven werden 
allmihlich wieder saurer und erreichen die alten Q-Werte. Zahlreiche 
schwere Beben kiinden die Ereignisse an, es dffnen sich michtige Spalten. 
Am 28. Miirz tritt zum ersten Male Lava auf der Siidseite aus, zunichst 
vier Strébme SW, 8 und O vom Gipfel. Ein Spaltenerguf in dem tiefen 
Niveau von 1700 m setzte im Kahuku-Distrikt am 7. April ein und er- 
reichte in zwei Stunden das Meer, sein Volumen rechnet Peneck zu 
1,67 cbkm aus. Wihrend im Januar 1870 der Krater stark rauchte, bildete 
sich 1872 ein Lavasee aus, der eine 23 m breite Lavafontiine 150 m 
hoch warf. Dieser Zustand dauerte mit wechselnder Stiirke durch 1873. 
1877 steigerte sich die Tatigkeit wieder, es kam am 24. Februar zu 
einem Lavaergu8 im Krater und am 24. Februar an der Westkiiste S von 
Kealakekua zu einem submarinen Ausbruch. 

Ein neuer Ausbruch wurde 1880 eingeleitet. Anfangs Mai kochte die 
Lava im Siidkrater und wurde 300 m hoch geschleudert, am 5. November 
trat wieder die Nordseite des Vulkans in Tatigkeit, aus einer Spalte in 
3350 m Hohe flo® Lava gegen den Mauna Kea zu, ein zweiter Strom 
wandte sich siidwiirts gegen Kau, ein dritter aus einem tieferen Niveau 
nahm seinen Lauf gegen Hilo im Osten und brachte die Stadt in die 
héchste Gefahr, am 10. August kam er aber 1/, km oberhalb der Stadt zum 
Stillstand. Die Stréme erreichten 16 und 19 km, der dritte iiber 51 km, 
Volumen nach Hitchcock 413 Mill. cbm, nach Penck 2,01 cbkm. 

Ende 1886 beginnen Beben einen neuen Ausbruch einzuleiten, und 
zwar diesmal im Siiden. Am 16. Januar 1887 erscheint die Lavasaule nicht 
weit von dem kleinen Sitidkrater Pohaku o Hanalli, 3500 m. Eine Spalte 
in Kau reif®t auf, hoch sprudelt die Lava hervor, die in einem Tage die 
32 km entfernte Kiiste erreicht. 
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Mit ziemlicher RegelmaBigkeit dauern die Ruhepausen jetzt zehn 
Jahre, die Ausbriiche erfolgen abwechselnd auf der Siid- und Nordseite. 
April bis Mai 1896 war der Feuersee wieder da, am 4. Juli 1899 setzte die 
Tatigkeit auf der Nordseite in der Gegend der Eruption von 1881 ein. 50m 
spritzen die Lavafontinen hoch, zwei Striéme flossen gegen Hilo und Kau. 
Oktober bis Dezember 1903 ergoB der Feuersee einen 11/, km langen Strom 
innerhalb des Kraters. 

Der nachste groBe Ausbruch wurde am 7. Januar 1907 beobachtet, jetzt 
kam wieder die Siidseite an die Reihe. Zwei gewaltige Lavastréme ent- 
sprangen etwa in 2000 m und eilten in Kahnhuku gegen das Meer, ohne 
es zu erreichen, sie stauten sich unterwegs zeitweilig zu einem Lavasee 
an, aus dem Lavafontiinen 15 bis 18 m hoch aufschlugen. Der gri8ere 
Strom erlangte die Linge iiber 56 km. Auch nordwirts sind am 4. Juli 1899 
zwei Stréme aus dem Deweey-Krater ausgeflossen (Jaggar). Baldwin 
schatzt ihr Volumen zu 153 Mill. ebm. 

Der niichste Ausbruch trat mit Verspaitung im Jahre 1914 ein. Am 
25. November 1914 erschienen im Gipfelkrater groBe Lavafontiinen, bis in 
das nachste Jahr dauerte dieser Zustand an. Lava floB im Gipfelkrater aus 
und erhéhte seinen Boden. Auf den Gipfelausbruch blieben die Er- 
scheinungen beschriankt. 

Am 19. Mai 1916 erfolgte der nachste Seitenausbruch, diesmal ent- 
gegen der Regel, daf die Stréme im Norden und Siiden abwechseln. 

Zunichst erschienen zwei Stréme aus 3000 m, der eine nahm seinen 
Lauf zwischen den Strémen von 1868 und 1887, der andere flo8 gegen 
SO von Honomalina. Am 21. Mai aber offnete sich in der Nihe des 
Aschenkegels Puu-o-keokeo in 1975 m ein neuer Feuerschlund und Lava 
ergoB sich. Die Lavaentlastung trat um 23 Uhr 10 ein, gleichzeitig sank 
auch im Kilauea die Lavasiule, um danach sofort wieder anzusteigen. Dieses 
Zusammentreffen beweist eindringlich den Zusammenhang zwischen 
beiden Vulkanen. Wieder nach Siiden erfoleten die Lavastréme des Jahres 
1919 und 1920. Der letzte Ausbruch begann am 10. April 1926 am kleinen 
Krater Pohaku Hanalei in einer Héhe zwischen 3600 und 4000 m. Der 
Strom flo& bei Hoopuloa ins Meer. Am 22. April floB ein zweiter Strom 
etwas weiter siidlich in gleicher Richtung ab, ohne das Meer zu erreichen. 
Ein dritter Ast wandte sich gegen SO. An der Gabelstelle hatte sich ein 
Lavasee gestaut, aus dem 115 m hohe Lavafontinen hochschlugen. Noch 
in einer Entfernung von 10 km konnte man das Brausen der entweichenden 
Gase héren (Friedlander), 

Die Mauna-Loa-Ausbriiche sind untereinander meist sehr ahnlich. Sie 
erfolgen periodenhaft. Die Perioden von zehn Jahren werden aber von 
einer Reihe von Faktoren beeinfluBt. Lavaanhiufungen und Entlastungen 
spielen dabei sichtlich eine Rolle. Auch astronomische EKinfliisse kénnen 


ee ee eC 


er a a oe 


oe 


Die Hawai-Vulkanzone und ihre Tatiokeit. T51 


sich geltend machen. Die Ausbriiche nehmen ihren Ausgang von der 
groBen Spalte NO—SW, und zwar bis zum Jahre 1868 gehen sie von der 
Nordseite, von 1868—1899 abwechselnd von der Nord- und Siidseite und 
in diesem Jahrhundert endlich nur noch von der Siidseite aus. 

Erdbeben pflegen die Ausbriiche einzuleiten. Das niichste Stadium 
sind Gas- und Dampfexplosionen, dann folgen Gasentbindungen in Lava- 
fontiinen, weiter Ausfliefen von Magma, endlich Verfestigung. 

Neue Ansammlungen von Gasen und Magma bereitet einen neuen 
Zyklus vor. Unter diesen Umstiinden kénnen die Perioden auch nicht 
scharf sein. 


Kei Parut'e’a. 


Kilauea, 1246 m, 19° 22’ N. Br., 155° 18’ W.L., ist ebenfalls ein 
Schildvulkan mit einem grofen Einsturzkrater. Er besitzt eine Linge 
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Abb. 65. Profil durch den Kilauea und Kilaueaiki nach Friedlander. 


von 5 km und eine Breite von 3 km. Der Krater ist von mehrfachen 
Terrassen umgeben. Der Boden liegt etwa 90 m unter dem Rande. Das 
stindig aktive Zentrum, der Halemaumau, liegt in der Siidwestecke. Die 
Topographie des Kilaueakraters hat durch die Ausbriiche im Laufe der 
Zeit manche Veranderungen erfahren. Diese Veriinderungen sind Bd. I, 
S. 458—465 behandelt und durch Karten veranschaulicht worden, so daB 
sich ein nochmaliges Eingehen an dieser Stelle ertibrigt. 

Im Osten des Kilaueakraters, nur durch eine schmale Wand getrennt, 
liegt ein kleinerer Einsturzkrater, der Kilauea Iki, 1197 m, mit 
einem Durchmesser von 900 m, im Siidosten ein zweiter, der Keanaka- 
koe, mit einem Durchmesser von 300 m. Andere kleine Pittkrater sind 
iiber die Puna verstreut. 

Ein hufeisenformiges, an das Val de Bove am Atna erinnerndes Tal 
ist nach Friedlander der Kessel von Mohokea in der Kauwiiste, 
siidlich vom Mauna Kea. Im Inneren des Kessels sind anscheinend horst- 
artig stehengebliebene Massen zu sehen. Friedlander deutet dieses 
Gebilde als ein zwischen zwei Radialspalten durch Verwerfung  ent- 
standenes Sektortal. Ein weiteres System von Spalten und Verwerfungen 
zieht sich vom Kilauea gegen SW. 


Die Ausbruchsgeschichte des Kilauea beginnt mit dem Jahre 1789. 
Eine plinianische Eruption leitete einen neuen Zyklus ein, offenbar nach 
lingerer Zeit der Ruhe. Aschen, Sande, Schlacken und Bomben bedeckten 
in weitem Umkreis die Gegend um den Vulkan bis zu 8—9 m Michtigkeit, 
auch Glutwolken gingen nieder (Sapper). Dieser Typus ist ganz un- 
gewohnlich und weicht von den normalen Kilaueaeruptionen stark ab. 


Wir wissen nichts iiber die Vorgeschichte des Vulkans, doch als 
der erste Europier, der Missionar Ellis, den Kilaueakrater 1823 be- 
suchte, sah er bereits eine schwarze Ringterrasse 274 m unter dem Krater- 
rand und 120 m tiefer einen Feuersee. Daraus geht mit Sicherheit hervor, 
daf jene plinianische Explosion den Krater nicht ausgesprengt haben 
kann, sondern daB derselbe ein schon vorher existierender Einsturzkrater 
war, die vorgeschichtlichen Eruptionen also im wesentlichen denselben 
Charakter, wie die geschichtlichen, tragen. Die Tatigkeit der Kilauea- 
eruptionen besteht in einem pulsierenden Auf- und Absteigen der 
Magmasiiule im Halemaumau. Flankeneruptionen sind im Gegensatz zum 
Mauna Loa selten. Der erste historische Flankenausbruch ist nach 
Stearn der Keaiwastrom des Jahres 1823 gewesen, der von einer 10 km 
langen Spalte ausging. 


Um nun die Pegelangaben des Feuersees miteinander vergleichen zu 
kénnen, mégen folgende Hoéhenangaben als Fixpunkte benutzt werden: 
Vulkanhaus 1231 m, Uwekahuna 1266,8 m, Hohe des westlichen Krater- 
randes 1240 m. 


Bezogen auf diesen Fixpunkt lag die schwarze Terrasse 1823 in 966 m, 
der Lavaspiegel in 846 m Héhe. 1825 stiez der Lavasce in ein wesentlich 
héheres Niveau, Oktober 1928 220—250 m unter die Ringterrasse, also in 
746—716 m, 25. Oktober 1829 blieb die Lava 60 m unter der Terrasse bis 
zu 906 m, eine Kette von Lavaseen bedeckte den Kraterboden. 


Mit dem Jahre 1832 setzt die gemeinsame Geschichte der beiden 
groBen Vulkane ein. Die Lava kam 15 m iiber die Terrasse auf 981 m 
hoch, die diinne Wand gegen den Kilauea Iki gab nach, und so flo& sie in 
den benachbarten Pittkrater hinein. Im November sank ‘die Lavasiule 
275 m unter die Terrasse in 691 m. Sa pper vermutet einen submarinen 
Ausflu8, méglicherweise hat der Mauna Loa die Entlastung gebracht, der 
in diesem Jahre gleichfalls titig war. 1834 sah man zwei kochende Lava- 
seen, im Mai 1838 war die Terrasse fast ganz tiberflutet, Lava in ca. 960 m, 
ein groBer Lavasee und fiinf kleinere, ferner acht Aschenkegel waren in 
Tatigkeit. 

1839 war die Ringterrasse ganz tiberflutet, ca. 970 m, und.1840 der 
ganze Krater ein groBer Feuersee. Am 1. Juni brach der Nanawalestrom 
in 379 m hervor, 43 km vom Kilauea entfernt, und erreichte in zwei Tagen 
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das Meer. Seine Linge betrug 17,5 km, sein Lavavolumen nach Penck 
0,63 cbkm. 

Als 1840 Dana den Kilauea besuchte, war der Boden des ersten Kraters 
auf 1043 m durch die wiederholten Uberflutungen erhéht worden. Auer dem 
Halemaumau waren zwei weitere Seen tiitig. 16. Januar 1841 entsandte 
ein klemer See einen Lavastrom in den Krater, der Halemaumau flo8 iiber, 
Lavaniveau 1043 m. Juli 1844 floB der Lavasee wieder tiber, die Lava ent- 
leerte sich gegen N und NO. 1846 hatte sich der Boden des inneren Kraters 
um 120—150 m erhéht, Niveau etwa in 1057 m, der Lavasee von 600 bis 
730 m Durchmesser war nur schwach titig, der vulkanische Zyklus niherte 
sich seinem Ende. 1847 war die Lava sehr ruhig, 1848 zugefroren, die Er- 
starrungskruste wélbte sich zu einem 60—90 m hohen Dom auf, aus seinen 
Rissen drang zeitweilig Lava aus. 1855 brachte ein Wiederaufleben der 
Tatigkeit, dann im Oktober ein ZuriickflieBen der Lava, in dem gleichen 
Jahr stieB im August der Mauna Loa einen Strom von 42 km Linge aus. 

1857 bleb ruhig, 1864 ein See mit zwei Inseln, Lavaniveau etwa in 
1050 m. 1866 lebte die Tatigkeit wieder auf. 

Das Jahr 1868 brachte einen Wendepunkt: in der Geschichte des 
Vulkans, ein neuer Zyklus begann wie beim Mauna Loa. 

Heftige Erdbebenserien leiten die neue Phase ein, Risse und Ver- 
werfungen bildeten sich. Gleichzeitig mit dem Loaausbruch drang Lava in 
Kapapala, in ca. 600 m Hohe hervor, am 4. und 5. April verschwand die — 
Lava ploétzlich wieder, am 7. April erfolgte im Siiden vom Mauna Loa aus 
1700 m ein groBer SpaltenerguB’, der Kraterboden in seinen mittleren 
Teilen brach ein, ein Lavastrom ergo sich in den Kilauea Iki. Alle diese 
Ereignisse hatten eine starke Lavaentlastung herbeigefiihrt. Nur langsam 
stieg die Lavasiule an, 1869 stand sie 30 m unter der Oberfliche etwa in 
1027 m. Erst 1871 war der Lavasee wieder gefiillt und lief 1873 iiber. 
April 1879 trat eine plotzliche Entleerung ein, im Juni/Juli war der See 
wieder gefiillt. Juli 1880 zeigten sich vier Seen auf dem Gipfel des Hale- 
maumaudomes. Mai 1881 brachte die Entstehung eines neuen Lavasees, 
1882 und 1885 lief der Halemaumau iiber. 1886 hatte der Kraterboden 
eine Hohe von annihernd 1134 m. Nach einer Bebenserie entleerten sich 
die Seen, die Inseln im neuen See strandeten. Im Juli kam die Lava wieder 
hoch, es bildete sich der Dana Laka W vom Halemaumau. 1888 stand die 
Lava wieder bis zum Rand des inneren Beckens. 

1891 verschwand die Lava im Marz, erschien aber bereits im April 
wieder und lief im naichsten Jahre iiber. 1893 brachte die Bildung eines 
neuen Lavasees, des Thurston Lake, der am 19. Juli iiberlief. Der Krater- 
boden hatte sich um 60 m erhéht, stand in einem Niveau von 1194 m. 
7. Juli 1894 lief die Lava erneut iiber, am 11. bis 12. Juli sank sie stark 
und verschwand im Dezember ganz, erschien dann am 3. Januar 1896 
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und verschwand am 28. Januar nochmals; im Juli/August war wieder 
ein Feuersee vorhanden. Dieses Auf- und Abpulsieren der Lavasiulen 
dauert auch in den niachsten Jahren an. Ein Lavasee war vorhanden 
1901 25. Aug. bis 12. Nov., 1902 25. Aug., 1903 23. Aug., 25. Nov. 1903 
bis 10. Jan. 1904, 1904 Nov. bis 1905 Mai, 1905 2. Dez. bis 1906 April, 
1907 12. Mai, Juli, 20. Nov., 1907 Dez. bis 1908 Sept., 1908 7. Sept. bis 
1911 Sept., 1912, 1913 blieb ruhig, 1914 erschien wieder spirlich Lava. 

Ich habe mich im wesentlichen bei der Zusammenstellung der Aus- 
bruchsgeschichte an die vorziigliche Ubersicht gehalten, die Sapper ge- 
geben hat. Fiir die Jahre 19121916 hat Jag gar ein genaues Diagramm 
iiber den Pegel der Lavasiiule aufgenommen. Die Magmasiule schwankt 
zwischen 1128 und 914 m. Maxima liegen bei iiber 1128 m Anfang 
Januar 1912, bei 1067 m Juli 1912, dagegen September 945 m, Februar 
1913 bei 1010 m, bei 1006 m Ende 1914, gleichzeitig mit der Tatigkeit des 
Mauna Loa, im September 1915 bei 1036 m, im Mai 1916 bei 1036 m, 
wieder gleichzeitig mit dem Mauna-Loa-Ausbruch. Die durch den Ausbruch 
eingetretene Lavaentlastung lift die Magmasiule auf 914 m sinken. Im 
November 1916 war der Héchststand mit 1067 m wieder erreicht. 

Nach Jaggar lassen sich seit 1868 die Kilaueaeruptionen dahin 
charakterisieren: zwei Jahre Ansteigen, zwei Jahre Hochstand, zwei Jahre 
Fallen. Flankeneruptionen sind selten und aus den Jahren 1823, 1840, 
1868, und wahrscheinlich 1887 bekannt. 1924 anderte sich der Eruptions- 
typus des Kilauea. Stearn berichtet iiber diesen Ausbruch folgendes: 
Am 21. Februar verschwand die Lava aus dem Halemaumaukrater und 
hinterlie8 ein 115 m tiefes Loch, am 30. April stand die Lava 152 m unter 
_ dem Rand, Anfang Mai sank der Boden des Halemaumau um 213 m. Vom 
10. Mai setzten heftige Explosionen ein, die am 18. Mai ihren Hoéhepunkt 
erreichten. Kine Blumenkohlwolke stieg 6,4 km auf, Blécke bis zu 10 Tonnen 
Gewicht wurden aus dem Halemaumauschlot herausgerissen und flogen 
1 km, Asche fiel im Umkreis von 40 km. 

Stearn deutet diesen Ausbruch als eine phreatische Explosion, die 
Lavasiiule war unter den Grundwasserspiegel gesunken, das Grundwasser 
strémte in den Schlot nach und rief die schweren Explosionen hervor. Der 
Kilaueaausbruch des Jahres 1926 gehért somit der vuleanianischen Phase 
an. Leitet er einen neuen Zyklus ein mit veranderter Periode wie die 
Jahre 1789 und 1868? Das kiinftige Verhalten des Vulkans muB diese 
Frage beantworten. 

Die Ausbriiche beider Vulkane sind periodisch. Es gibt Jahre, in 
denen ihre Maxima zusammenfallen, besonders ausgesprochen in den 
Jahren 1832, 1868, 1887. Andererseits fallen die Hochstinde der Kilauea- 
sdule noch haufiger in die Ruhepausen des Mauna Loa. Daraus mu8 man 
schlieBen, da der Rhythmus der beiden Vulkane nicht iibereinstimmt. 
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Mehr als einmal hat man feststellen kénnen, daf eine starke Lavaent- 
lastung im Mauna Loa ein plitzliches, schnell voriibergehendes Sinken der 
Kilaueasiule veranlaft, es kann dieses nur dahin gedeutet werden, daB 
Zusammenhinge zwischen beiden Vulkanen bestehen. 

Die Zusammenhinge sind jedenfalls nicht einfacher Art. Die Aus- 
bruchsintervalle beider Vulkane sind iiberdies nicht genau konstant, so 
da8B noch andere Einfliisse sich tiberdeckend geltend machen miissen. So 
zeigte Jaggar, daB die relativen Hochstiinde der Kilaueasiule mit den 
Solstitien im Juli und Dezember zusammenfallen. Noch andere Faktoren 
k6énnten dabei mitsprechen, z. B. die Gezeiten und Luftdruckverlagerungen. 
Das Pulsieren der Kilaueasiule macht ganz den Eindruck, als sei es durch 
Schwankungen im Gasdruck hervorgerufen. Auch der Mauna Loa zeigt 
das gleiche Bild. Der Druck der Gase ist es also, der die Magmasiule bis zu 
dieser Hohe emportreibt. 

Ein hydrostatisches Gleichgewicht zwischen beiden Vulkanen besteht 
nicht. Sie leben ihr eigenes Leben, wobei es nicht ausgeschlossen ist, daB 
eine voriibergehende Verbindung beider Herde sich nach starken Ent- 
leerungen des Mauna Loa herstellt und die Lavaentlastung sich auch auf 
den Kilauea ausdehnt und so Fallen der Saiule auch in diesem Schlot ver- 
anlaBt. 

Die Zusammensetzung der Mauna-Loa-Lava und der des Mauna Iki 
von 1920 ist als gleich anzusehen (vgl. Tabelle S. 736 und 739). 

Seitdem Daly das Wirmeproblem des Kilaueafeuersees behandelte 
(vgl. Bd. I, 8S. 354360), sind von einer Anzahl Forschern vom Vulkan- 
observatorium am Rande des Kilaueakraters unter der Leitung Jaggars 
neuere Untersuchungen angestellt worden, die die damaligen Ausfiihrungen 
erginzen. Jaggar geht von Dalys Zweiphasenkonvektionstheorie aus. 
Da komprimierte Gase bei Druckentlastung sich stark abkiihlen, miifte 
eine Gasblase, die mit 1200° die Oberflache erreicht, schon in geringer 
Tiefe eine sehr viel héhere Temperatur besitzen. Die Temperatur des Feuer- 
sees miiBte also nach der Tiefe zu schnell steigen. Dariiber haben nun die 
Beobachtungen der neueren Zeit Klarheit gebracht (vgl. Abb. 67). Im 
Januar 1917 konnte man nach dem ZuriickflieBen der Lava erkennen, daf 
der Feuersee nur sehr seicht war und etwa 13 m Tiefe besessen hat. Der 
Halemaumau wird von einer halbstarren Masse — Jag gar nannte es das 
Ufermagma oder Benchmagma — erfillt. 

Das pulsierende diinnfliissige Magma nennt er das Seemagma. Die 
Schlacken an der Oberflache und an den Randern des Seemagmas sinken 
unter und vermehren das Benchmagma, das den Kraterboden allmahlich 
erhéht. Die schwimmenden Inseln sind nur Teile des ziihfliissigen Bench- 
magmas, sie schwimmen also gar nicht, sondern bewegen sich mit dem zah- 
fliissigen Ufermagma. Nach dem ZuriickflieBen der Seelava laf¢ sich der 


, 
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Fu8 der Inseln beobachten. Die Seelava versickert durch enge Kanile in die 
Tiefe, oft unter Bildung von Lavakaskaden. Bei weiterem Zuriickgehen der 
Lavasiule folgt auch das plastische Benchmagma zur Tiefe, in Felsstiirzen 
bricht das heife Material zusammen. Wir haben also nach Jaggar 
eigentlich zwei Lavasiulen im Halemaumauschlot, die Benchlava, die den 
Schlot verstopft und die Seelava, die auf verschieden engen Kanilen auf- 


BENCH MAGMA 
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Abb. 66. Kilaueakrater mit Lavasee und Inseln nach Jaggar. Zustand im Januar 1917. 


steigt. Die Abbildung 66 soll die Vorstellungen Jaggars naher veran- 
schaulichen. Lavafontiinen entstehen nach J aggar da, wo Oberflichen- 
stréme sich begegnen und Schlacken mit Luftporen untersinken. In den 
sog. ,,sink holes“, wo die diinnfliissige Lava zur Tiefe strémt, wird be- 
sonders viel Schlackenmaterial mitgerissen und es kénnen sich periodische 
Lavafontinen bilden, wie der Old Faithfull. Die Seclava nagt die Rander 
an und frift Grotten hinein, auch hier herrschen die héchsten Tempera- 
turen. Temperaturmessungen wurden mit Segerkegeln angestellt, die in 
eisernen Réhren von 25 und 38 mm Lumen eingeschlossen in den Feuersee 
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eingefiihrt wurden. Sie ergaben unmittelbar unter der Oberflaiche Tempera- 
turen von 750—850°, in den Fontiinen und Grotten 1100—1200°, an der 
Miindung der Blowcones 1250—1350°. Im Feuersee nimmt die Temperatur 
nach Messungen von Jaggar am 2. Mai 1917 von 900° in 4 m Tiefe 
allmahlich zu und erreicht am Boden des Sees in 13 m Tiefe nicht ganz 
1200°. 

Eine schnelle Temperaturzunahme, wie sie die Daly sche Hypothese 
fordert, ist nicht bestitigt worden. 

Temperaturmessungen unternahmen ferner F. A. Perret und 
E. 8. Shepherd, sie spannten ein Stahldrahtkabel von 400 m Spann- 
weite iiber den Feuersee und lieBen iiber dasselbe eine Laufkatze auf 


Tiefe 
-4m 


8 Temperaturen 
im Halemaumau 
lessungen vonJaggar, 
2.Mai 1917. 


700° 800° 900° 1000° 100° 1200° 1300° 
Abb. 67. 


Rollen laufen mit den MefSgeriten. Ein Thermoelement aus Platin-[Iridium 
wurde in einer schweren Eisenréhre 30—50 cm in den Feuersee getaucht 
und damit eine Temperatur von 1050° gemessen. Die Messungen konnten 
erst nach mehrfach mi®gliickten Versuchen durchgefiihrt werden. So rif 
das Kabel und schmolz weg, obschon die Schmelztemperaturen des Kisens 
gar nicht erreicht wurden. Die Einwirkung der Schwefelgase, die das 
Eisen in Schwefeleisen verwandelten, war Schuld an dem Seilbruch. Diese 
Erfahrung lehrt, da& eine Temperaturbestimmung durch den Schmelzpunkt 
von Metallen leicht zu falschen Resultaten fithren kann, wenn man die 
chemische Einwirkung der Gase auf die Metalle auBer acht last. 

Day und Shepherd haben dann mit einer Pumpe die aus einer Lava- 
fontiine entweichenden Gase aufgefangen und analysiert. Im Gegensatz zu 
Brun fanden sie merkliche Mengen Wasserdampf, der sich nach dem Ab- 
kiihlen kondensierte und einen Teil der aufgefangenen Stoffe liste. 
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Die nachfolgenden Analysen geben die Zusammensetzung der nicht- 
léslichen Gase und der von dem Kondenswasser aufgenommenen Stoffe. 


Gase aus der Lavafontine des Kilauea. 
Analysen von Day und Shepherd. 


i 2 a 4 5 6 
COM rier te cae =)20,8 58,0 62,3 59,2 73,9 39,8 
CO Freee a hence = 6,6 3,9 3,5 46 4,0 55 
EL ie aioe see ens eine 6,7 7,5 7,0 10,2 Vorae 
IN, peaks Suter = 6,3 298 138 292 118 eee 
OR y Serna = 010 1,5 12,8 0,0 0,0 51,6 é 
Seltene Gase... = — as = ce 2 
Kohlenwasserstoff = — — — ss a 
Summa: 999 999 999 1000 99,9 969 


Kondenswasser von 1 und 2. 


50 com Wasser. 


1 2 

Na,O = 0,0214¢ 0,031 
K,O = 0,0102 g 0,011 
CaO = 00120 ¢ 0,140 
Fe,0, 

2 = 0,010 
AL a 0,0080 g \ : 
Cl = 0,0220 ¢ 0,206 
F = 0,0565 ¢ 0,492 
NH, — 0,0018 g = 
ni. = 0,0005 g — 
S als SO, = 0,0480 ¢ 0,508 
Summa: 0,1804 1,398 


Nach diesen Untersuchungen bestehen die vulkanischen Gase des 
Kilauea im wesentlichen aus: SO,, CO, N.,, Wasserdampf, etwa 4% des 
Volumens brennbare Gase: in der Hauptsache Schwefel, H,, CO zu 7% und 
F, Cl,, NH, nur 0,1%. 

Das Magma ist demnach nicht, wie Brun glaubte, wasserfrei. Die 


Rolle des Wasserdampfes ist freilich in friiherer Zeit wesentlich iiber- 
schiitzt worden. 


Das Nebeneinandervorkommen von Gasen in wechselnden Mengen wie 
H,, SO, oder H, und CO, bei Temperaturen tiber 100° beweist, daB die Gase 
nicht im chemischen Gleichgewicht sich befinden. Das Fehlen des Argons, das 
ein konstanter Bestandteil der atmospharischen Luft ist, zeigt weiter, daB das 
Auffangen der Gase gliickte, bevor eine Vermischung mit Luft eingetreten 
war, somit muB das Wasser auch aus dem Magma selbst herstammen und 
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kann nicht von au8en hinzugekommen sein. Der Nachweis gréBerer 
Mengen freien Chlors, den Brun erbracht haben wollte, ist durch diese 
Analysen nicht bestatigt worden. Die Brunschen Feststellungen an 
vulkanischen Wolken (vgl. Bd. I, S. 86—91) erklaren die Forscher im 
wesentlichen durch feine Suspensionen von Schwefel. 


Der Gehalt an brennbaren Gasen, wie H, und CO, beeinfluBt den 
Warmeausgleich des Feuersees. Die hohen Verbrennungswirmen wirken 
der Abkiihlung durch Ausstrahlung und durch Expansion der Gase ent- 
gegen. Man erkennt deutlich, daB die Temperaturen da am héchsten sind, 
wo die Luft Zutritt hat und die Verbrennung vor sich gehen kann, so in 
den Lavakaskaden, in den Grotten, ferner in den Flammenkuppen und 
Stichflammen. Ja, die extrem hohen Temperaturen des als ,,Hawaianische 
Phase“ bezeichneten Ausbruchstypus hingen mit der Verbrennung zu- 
sammen. Nach Jaggar besitzen die Schwefelflammen eine blaue und 
eriinlich blaue Farbung, die viel seltener beobachteten gelben Flammen 
fihrt er auf die Verbrennung von Kohlenwasserstoffen zuriick. 


Die Laven des Kilauea sind tiberwiegend Pahoehoelaven, waihrend am 
Mauna Loa Aalaven vorherrschen. Der Unterschied ist Bd. I, 8. 355 
beschrieben worden. Washington erklirt ihre Unterschiede durch den 
verschiedenen Verlauf der Abkithlungskurve. Ihre chemische Zusammen- 
setzung ist gleich. Kleine Unterschiede im Hisenoxydul und Eisenoxyd- 
gehalt haingen damit zusammen, daf ganz allgemein der Hisenoxydul- 
echalt glasiger Varietiiten gréBer zu sein pflegt, als der der kristallinen 
(vgl. Analysen der Mauna-Iki-Laven S..786, Nr. 11, 12). 


Die Pahoehoe- oder Fladenlaven treten durch Gasreaktionen tiberhitzt 
mit hoher Temperatur an die Oberflache und haben ihre Gase in der Haupt- 
menge abgegeben, sie besitzen von vorneherein eine grofe Zahfliissigkeit, 
die die Kristallisation friihzeitig zum Stillstand kommen 148t. Die aus 
dem Halemaumau geschépfte Lava enthielt nur 5% Kristalle, und zwar 
Labrador und nur wenig Olivin. Dementsprechend ist die Dichte niedriger, 
nur 2,859. Diese zihfliissige Masse ist nur einer sehr langsamen Bewegung 
fahig. Die Verfestigungskurve fallt steil bis zum Kristallisationsendpunkt 
und ganz allmihlich hort die Beweglichkeit auf. 


Die Aa- oder Blocklava dagegen besitzt beim Austritt bereits eine 
tiefere Temperatur und ist mit Gasen gesittigt. Sie ist diinnfliissig, die 
Kristallisation kann daher bei der inneren Beweglichkeit unbehindert vor 
sich gehen. Zuerst kristallisiert der Labrador, dann Augit und Magnetit. 
Die bei der Kristallisation freiwerdende Wirme halt die Abkiihlung auf, 
die Dichte ist gréBer (= 2,956). Mit fortschreitender Kristallisation wichst 
die Gaskonzentration und damit der Gasdruck, die Kristalle dienen als An- 
satzpunkte fiir die Gasblasen. Die Entgasung geht gegen das Ende der 
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Entwicklung plétzlich vor sich, so kommt die rauhe Kruste der Aa-Strome 


zustande. Die Verfestigungskurve fiallt also erst sehr allmahlich, dann 
aber steil ab, kurz bevor die Lava ganz fest geworden ist. 


Wo beide Laventypen an ein und demselben Strom beobachtet wurden, — 


ist die zuletzt ausgequollene, obere Partie des Stroms Pahoehoelava, die 
untere Aa-Lava. 


Die Fladenlava neigt besonders zur Bildung von Grotten und Lava- 
héhlen. Die Lava erstarrt an der Oberfliche und bildet eine feste Wolbung 
tiber einem tunnelférmigen Kanal. in den die diinnfliissige Lava abflieBt, 
die dann den Hohlraum zuriicklaBt. Oft finden sich mehrere solcher Kanile 
iibereinander. Nicht selten sind sie mit Lavastalaktiten und Stalagmiten 
ausgekleidet. Friedlander hat diese Kleinformen des Vulkanismus 
auch von den Hawai-Inseln trefflich beschrieben. Die Tunnel haben fiir 
die unterirdische Wasserbewegung in diesen vulkanischen Gegenden eine 
groBe Bedeutung. Bei der Uberflutung von Wialdern durch diinnfliissige 
Stréme stellen sich noch andere Kleinformen ein. Kin Baumstamm wird durch 
den LuftabschluB vor der Verbrennung geschiitzt und verkohlt, er hinterlaBt 
auf der erkalteten Lava brunnenférmige Schichte mit Holzkohle erfiillt, oder 
die Lava iiberkrustet die Stimme und zeigt im Inneren des Hohlraums den 
genauen Abdruck der Holzstruktur. 


Eine besondere Art von Auswiirflingen, die nur bei extrem diinn- 
flissigen Magmen vorkommen und die besonders typisch am Kilauea zur 
Beobachtung gelangt, ist das Peles Haar, eine Art Glaswolle und feine 
Glastrépfchen. Die Gase aus dem Lavasee reiBen Tropfen der sirupartig 
viskosen Lavamasse mit, spinnen sie zu diinnen Glasfaden, die schnell 
erstarren und vom Winde fortgefiihrt werden. Gesponnene Glasfaden und 
Quarzfiden werden in der Technik in ahnlicher Weise gewonnen (Reck). 


Friedlander weist darauf hin, daB die Entfernung der vulkani- 
schen Zentren in der Hawaigruppe ziemlich konstant 35—40 km betragt. 
Dieselbe AbstandsgréBe scheint auch fiir andere vulkanische Zentren des 
pazifischen Gebietes zu gelten. Weiter vermutet er mit Green eine Be- 
ziehung zwischen den Abstinden und der Krustendicke bis zur Magma- 
schale. Der Verlauf der Erdbebenwellen hat 
fliissige Magmaschale nicht erwiesen. Uber 
schen Homologien nur mit der eréBten V 
wertbar. 


aber eine allgemein verbreitete 
haupt sind die sog. geographi- 
orsicht zu Riickschliissen ver- 


Von den 16 groBen hawaianischen Zentren sind nur 4 tatig, also 75% 
erloschen und 25% effusiv tatig. Sapper errechnete die Reihungsdichte 
in der Hauptreihe 1 - 120, Haufigkeitsziffer der Ausbriiche seit 1823 
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93, Lavaforderung mehrere Kubikkilometer, und nur wenig Locker- 
massen, 
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4. Die Samoainseln. 


r Die Samoa- oder Schifferinseln weisen in vielen Beziehungen grofe 
Ahnlichkeit mit den Hawai-Inseln auf. Die Inselgruppe bestehend aus neun 
Inseln liegt zwischen 13° 30’ und 14° S. Br. und 168—173° W. IL. 


Die Streichrichtung ist NW—SO, die tektonische Linie Neuseeland— 
Kermadec—Tonga sté8t im spitzen Winkel auf die Samoalinie. 


Als wichtigste Quellen kommen fiir diese Gruppe die Arbeiten 
von Friedlander, fiir Tutuila auch noch die neueren Untersuchungen 
von Daly in Frage. 


Die 520 km lange Inselreihe ist das Spiegelbild der Hawaizone. 
Wahrend diese mit der gréften und aktivsten Insel Hawai aufhért, 
beginnt die Samoareihe mit der gréSten und vulkanisch regsamsten 
Insel Sawaii. Es folgen gegen SO Apolima, Manono, Upolo, Tutuila, die 
Manuagruppe Ofu, Olosega, Tau und das nur aus Korallenkalken be- 
stehende Rose Island. Sawaii und Tau sind die jiingsten Inseln, wahrend 
Ost-Tutuila offenbar das dlteste Stiick des Bogens erkennen lift. 


Sawall. 


Die Insel besteht fast ganz aus basaltischen Gesteinen, die vom 
Meeresboden gerechnet eine Machtigkeit von 6000—10000 m erreichen 
mogen. Leider fehlt ausreichendes Analysenmaterial fiir den Gesteinsver- 
gleich. Die Insel besitzt keinen Zentralvulkan, sondern einen zentralen 
Riicken, den Toasivi, er beginnt im Westen bei Falealupo und steigt 
allmahlich an, Maugaafi (Mauga Mua) = Feuerberg, 1597 m, Mauga 
Hertha, 1858 m (Friedlander), Mauga Pule, 1225m, Toiavea, 
1065 m, sind seine Gipfel; hier gabelt er sich, der eine Ast verlauft tiber 
Matofa, 750 m, Olomanu, 600 m, nach Osten und erreicht die Kiiste, 
stidlich von Faga, der andere schwenkt tiber Mataulanu, 895 m, 
Mafana, 971 m, Omao, die Aschenkegel von Tafua in die Upolu- 
Langsachse ein. Der ganze vulkanische Bau ist durch Lineareruptionen ge- 
schaffen. Aschenkegel, Schlackenkegel und Krater zeichnen den Verlauf 
der Spalten. Eine Querspalte hebt sich heraus und fiihrt vom Kap Taga 
beginnend gegen Maugaloa, 1707 m (Anderson) zum Matavanu- 
krater, dem Schauplatz der jiingsten vulkanischen Ereignisse. Diese 
beiden Spalten bilden die Diagonalen der Insel, die die Umrisse eines 
Rhombus besitzt. 

GroBe Héhen, die fehlenden oder schmalen Saumriffe sind Merkmale 
jugendlichen Alters. Die geschichtliche Uberlieferung reicht nicht weit zu- 
riick. Eine Anzahl frischer Lavafelder zeugt von gréBeren Lavaiiberflutungen 
in nicht weit zuriickliegender Zeit. Am ‘ltesten scheint das Lealatele Lava- 
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feld im Nordosten der Insel zu sein. Es besteht bei den Samoanern jedenfalls 


kein Erinnern an seine Ausbruchszeit. 

Man kénnte bei Betrachtung der Karte versucht sein, den Lealatele- 
Strom als Flankenausbruch des Toiavea, 1065 m, aufzufassen. Dieser 
Berg ist eine weithin sichtbare Landmarke und bildet einen 40° steilen 
Kegel aus Schlacken und Laven, dessen Kraterrand teilweise eingestiirzt 
ist, so daB der Kegel zweigipflig erscheint. Der benachbarte Kratersee 
Mataulanu, 859 m, ist nach dem ganzen Zustand der Verwitterung zu 
urteilen ein alteres Gebilde. 

Das zweite Lavafeld liegt bei Tafua im Siidosten. Aus dieser 
Gegend beschreibt Weber hellbraune Palagonittuffe und einen olivin- 
fiihrenden Feldspatbasalt. Die Halbinsel Tafua tragt eine kleine 
Vulkangruppe von etwa 200 m Hohe; nach Friedlander sind jedoch die 
Krater mit einer einzigen Ausnahme schlecht erhalten. Die AuBenhinge 
des Tafuavulkans, 188 m, setzt der anscheinend submarin abgesetzte 
Palagonittuff zusammen. Der Krater selber zeigt 40 m hohe, fast senk- 
rechte Wande aus diinnen Lavastrémen von wenigen Zentimeter Michtig- 
keit, es folgt dann eine Schutt- und Geréllhalde von 30° Boschung, im 
Boden steht schlieBlich wieder Lava an, hier éffnet sich nur wenige Meter 
itber dem Meeresniveau ein Lavatunnel. Lavatunnel sind auf der Insel 
recht hiufig; am bekanntesten sind die Lavahéhlen von Tapueleele. Sind 
die Tuffe submariner Entstehung, so miissen in sehr jugendlicher Zeit 
Hebungen stattgefunden haben. Die Tafualava ist nach Nordosten ge- 
flossen, sie ist bewaldet, aber noch nicht kulturfaihig. Ein Teil des Lava- 
feldes mag tibrigens auch vom Omoa herrtihren. Weiter landeinwirts, halb- 
wegs zwischen Pakauli und dem Mataulanusee, hegt der Vulkan Mafana, 
971 m, mit einem 350 m groBen und 80—90 m tiefen Krater. Der Vulkan 
und das gegen NO sich anschlieBende Blocklavafeld ist dicht bewaldet und 
daher Alter. 

Das ist der Siidostast der Hauptspalte, welche gegen Upolu aus- 
streicht. Unter dem Siidabhang des Toasiviriicken scheint der ailtere Unter- 
grund zum Vorschein zu kommen. Es ist jedenfalls sehr interessant, da 
Weber aus der Gegend von Sili Phonolithe und Nephelinbasanite be- 
schreibt. 

Sehr frisch dagegen sind die Lavafelder von Tufu und Taga im Siiden. 
Die sagenhafte Erinnerung an ihren Ausbruch wird in samoanischen Ge- 
séngen wach erhalten. Diese Stréme gehéren dem Siidende der Quer- 
spalte an. 

Es sei nunmehr die Hauptspalte mit den grofen nach Norden ab- 
flieBenden Lavafeldern betrachtet. 

Der Maugaafi, 1597 m, ist ein regelmafiger steiler Aschenkegel 
von 100 m Hohe. Der Gipfelkrater ist elliptisch mit der langen Achse 
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O—W orientiert und fallt unter einem Winkel von 60° 70 m tief ab. Im 
Westen ist der Kraterrand eingestiirzt. Hier entspringt am Fu des Kegels 
das gréBte Lavafeld der Insel ,,O le Mu‘. Die Lava floB erst ein kleines 
Stiick gegen Westen, bog dann nach Norden, in zwei gewaltigen Strémen 
umfafte sie die Siedelung Aopo, 216 m; dann unterhalb vereinigten sich die 
Stréme, Aopo als Insel im Feuermeer zuriicklassend, und flossen ins Meer. 
Der Ausbruch diirfte nach Uberlieferung der Eingeborenen auf der Wende 
des 17. Jahrhunderts erfolgt sein. (1690?) 

Den Toasiviriicken nach Osten verfolgend, gelangt man zu der Aus- 
bruchsstelle des Jahres 1902. Der Wald ist hier im Umkreis von 1—2 km 
durch vulkanische Gase vernichtet, schwarze Basaltasche deckt den 
Boden, der gréBere Hiigel, 1664 m, ist von W—O gestreckt und entsendet 
nach Norden einen Strom in zwei Zungen. Eine etwa O—W verlaufende 
Spalte, von einer Anzahl Querspalten gekreuzt, fiihrt von ihm zu einem 
Einsturzkrater, von dessen Nordfu8 von zwei kleineren Kegeln in 
169 m Héhe zwei weitere Lavastréme ihren Ausgang genommen haben. 
Ein zweiter Einsturzkrater liegt siidlich in der Verlingerung der Quer- 
spalten, 

Der erste Einsturzkrater ist 300 m im Durchmesser und etwa 150 m 
tief, seine Wande sind aus geschichteten Laven aufgebaut. Das merk- 
wiirdige ist hierbei, da8 die Lava von 1902 in einem hoheren Niveau hervor- 
bricht, als das, in dem der Boden des Finsturzkraters liegt. Ahnliche Beobach- 
tungen sind auch auf Hawai gemacht worden. 

Auf der kurzen Diagonalspalte der Insel siidlich von Olomono liegt 
der Matavanukrater, 708 m, der Schauplatz des groBen Ausbruchs 
1905—1911. Friedlander beschreibt ihn folgendermafen: 

Seine Rander sind durch Aschen, Schlacken und Laven etwa i00 m 
erhéht. Der Kegel ragt im S etwa 40 m, im N etwa 80 m tiber seine Um- 
gebung. Im Westen erkennt man die Reste -eines alteren Kraterrandes. 
Der Krater besitzt die Durchmesser 300 und 250 m und fallt mit 50 bis 
60° ab. Am Siidrande in 35—40 m Tiefe fand sich 1907 ein Feuersee mit 
Lavafontinen und rotgliihenden zihfliissigen Schollen. Wie am Kilauea 
lieferte er Auswiirflinge von Peles Haar. Friedlander schatzt die 
Temperatur des diinnfliissigen Seemagmas auf 1700—1800°. Nach den 
Temperaturmessungen am Kilauea sind diese Temperaturen sicher zu hoch 
geschatzt und werden auch nicht viel héher wie dort, also nicht iiber 
1300° liegen. Die Lava floB aus dem See in zwei Richtungen durch Lava- 
tunnel am Rande des Walls ab. Ein gewaltiger Strom ergo8 sich in nord- 
dstlicher Richtung und bildete das Saleaulalavafeld. Die Lava tiber- 
wiltigte das vorgelagerte Saumriff und ergoB sich dann in dag tiefe Meer, 
eine neue Steilkiiste von 5 m Hohe auf 10 km bildend. Bis zum Jahre 
1911 blieb die Lava im Flu. die abflieBende Lava benutzte die Lava- 
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tunnels und floB 10—15 m in der Sekunde. Die Lava war zuerst Blocklava, 
dann wechselten Block- und Fladenlavastréme, zuletzt iiberwog die Fladen- 
lava. Die Einmiindungsstellen in das Meer wurden von Zeit zu Zeit verlegt. 
Die Lava rieselte aus der Steilwand hervor und stiirzte ins Meer, Dampf- 
explosionen warfen hierbei Wasser und Schlacken 10—150 m hoch, ein 
hufeisenfoérmiger Aschenkrater wurde am Rand der Lava aufgeschiittet. 
Dampfwolken von der bekannten Blumenkohlgestalt kennzeichnen weit den 
Weg der Lava, das Meereswasser wurde in der Umgegend bis zum Sieden 
erwirmt, lokale Flutwellen riihrten von den Dampfexplosionen her. Die 
Laven von 1905 sind nach Weber und Jensen _ Olivinbasalte, 
nach Klautzsch Nephelinbasalte. 


Die Analysen geben folgende Zusammensetzung an (vgl. S. 798; 12, 13): 


L M Q A C K,O MgO CaO FeO Mt 
1. 45,84 70,08 —15,92 4,28 2,90 1,26 20,42 7,94 4,92 3,52 
9, 4212 6224 — 486 3,74 3,05 1,27 17,18 8,24 3,35 4,70 


1. ist die von Klautzsch mitgeteilte Analyse vom Material des 
Stroms 1905/1906. Sie entspricht dem Limburgit des Haleakala vom 
Jahre 1750, ist jedoch ein wenig alkalireicher und anorthitirmer. Nr. 2 ist 
die Analyse von J ens en von einem Olivinbasalt von Malaiola, wohl einem 
Tal vom Rande des Stromes. Die Ahnlichkeit mit den rezenten Kilauea- 
laven ist eine auffillige. 

Am 4. August 1905, 211/, Uhr, begann nach einleitendem Beben der 
Ausbruch mit Explosionen, dann brachen die Lavafluten hervor, im 
Dezember erreichten sie das Meer. Sapper veranschlagt das Volumen 
auf 1 cbkm. 

Zusammenfassend kann der Ausbruchscharakter der Insel dahin ge- 
kennzeichnet werden, da8 Lineareruptionen mit einer Tendenz zur Ver- 
legung der Durchbruchsstellen den Typus bedingen. 


Apolima. 


Apolima, 146 m, besteht aus einem nach Norden offenen Krater- 
wall, die Innenhinge besitzen Neigungen von 30—40°, die AuSenhinge 
60°. Derselbe submarine braune Palagonittuff, wie beim Tafuavulkan, 
baut sie auf; schmale Riffe umgeben die Insel. Weber gibt von der 
Insel Nephelinbasalt an. 


Manono. 


Manono, 71 m, ist von einem breiten Saumriff umgeben. Die Insel 
ist alter, sie besteht nur aus Lava und ist ein flacher Basaltdom ohne 
Krater. 
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Die innerpazifischen Vulkane. 


Upolo. 


Die langgestreckte Insel besteht aus einem zentralen Riicken, ahnlich — 
dem Toasivi. Die Héhen tibersteigen nicht 1000 m; das wohl entwickelte 
Saumriff, der gréBere Wasserreichtum und die tiefe Erosion liefern Merk- 
male eines héheren Alters. Der westliche Teil ist jiinger und zeigt noch 
besser erhaltene Eruptionskegel. 

Weber bestimmte Feldspatbasalte, Trachydolerite, Nephelinbasanite, 
Méhle hatte unter seinen Proben nur Limburgite und Feldspatbasalte. 
Eine Analyse aus dem Valsiganotal am Tempel Fale o le Fee ergab 
folgenden Wert: 


S. 798 L Mia G A C K,O MgO CaO FeO Mt 
Basalt . . 62,92 34,24 284 291 9,91 1,11 845 826 1,81 7,20 


Dieser Basalt fallt durch seinen hohen Anorthitgehalt auf und ]a8t 
den Verdacht aufkommen, daB die Tonerde zu hoch bestimmt ist. 


Tutuila. 


Tutuila, 14° 20’ N. Br., 170° 30’ bis 170° 50’ W. L., ist eine lang- 
gestreckte Insel, nicht iiber 640 m hoch, die eigentlich aus zwei ver- 
schiedenen Halften besteht. Tief schneidet die Pagopabucht ein und ]aBt 
gegen die Fagasabucht nur eine schmale Landbriicke stehen. Osttutuila 
besitzt eine reich gegliederte Kiiste mit tief eingreifenden Buchten. Taler 
schneiden ein und die Erosion ist weiter vorgeriickt. Die Insel ist offenbar 
alter, die Osthalfte noch alter als die Westhilfte. Die Riicken beider Halften 
sind gestaffelt. 

Daly stellte zwei Abrasionsterrassen fest. Die untere liegt 60 m 
unter dem Meeresspiegel, die obere endet in eine Strandkehle 6 m iiber 
dem Meere. Diese Strandterrasse ist frei von Korallen. Sie sollte also im 


as: 


Nr. S. 798 Insel Tutuila, Samoa L M 
il Limburgit (Leonelaya) Strom 1,5 km NW Tafuna 43,68 | 69,34 
3 Pikritbasalt Strom, Fagasa Bay .| 34,72 | 67,80 
2 | Melanokrater Olivingabbro Neck, O Fagasa Bay 37,16 | 71,94 
5 Olivinarmer Basalt Strom bei Aolau 51,88 | 49,66 
4 Olivinarmer Basalt Strom bei Afono 69,88 | 41,04 
6 Trachydolerit Strom 1,5 km O Pyramid Rock 70,48 | 26,70 
wu Trachyandesit Gang 350 m SSO Aua 76,92 | 22.08 

10 Quarztrachyt Kraterausfiillung Pioa 66,72 | 12.00 
8 Trachyt Vatia 78,68 5,00 
9 Trachyt, verwittert Vatia 82,14 2,28 
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Pleistozin angelegt sein, eine postglaziale Hebung in das heutige Niveau 
wire die Folge. Bei Tula und Alao hat Friedlander auch gehobene 
Korallenkalke beobachtet. Ist diese Deutung richtig, so wiire die untere 
Strandterrasse priglazial, und die Gesteine, in die die obere Hohlkehle ein- 
geschnitten ist, mii8ten dann auch praglazial sein. Wir hitten auf der Insel 
offenbar plioziine Sockelgesteine vor uns und die Intrusiva kénnten ein 
pleistozines Alter besitzen. Dann wiren aber die Tuffe der Gegend von Utu- 
mea im Osten submariner Entstehung und etwa pliozinen Alters, ebenso der 
Krater der vorgelagerten Insel Annua. 

Die folgende Ubersicht stellt die Zusammensetzung der Eruptiv- 
gesteine zusammen, die Analysen von Hobein bei Weber habe ich nicht 
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Abb. 69. Karte von Tutuila nach Friedlander. 


mit aufgenommen, da das Hisen nicht in die Oxydstufen getrennt ist und 
die Analysen durch bessere ersetzt sind. 


Q A C K,O | MgO} CaO Feo Mt | Eruptionsfolgen 


| 
—13,02| 3,66 | 3,60 | 1,07 /17,05 | 9,22 | 7,41 | 1,38 | vgl. Matavanusstrom 1905 
— 2,02| 3,00 | 2,68 | 0,83 |18,84 | 8,62) 3,64 | 5,10 
— 9,10| 2,91 | 3,47] 0,62-|20,00 | 6,07 | 9,03 | 1,74 
= 1,54) 5,15 | 2,67 | 1,24 | 19,81 | 5,15) 5,61 | 8,52 


—10,92| 6,80 | 4,87 | 1,02 | 7,79 | 38,86 | 7,04 | 8,66 
2,82| 6,40 | 4,82] 1,72 | 5,78 | 2,06 | 4,27 | 2,48 
1,00! 8,27] 2,69] 1,48 | 3,97] 2,62] 3,11 | 2,68 
21,28 | 10,01 |—1,67 | 3,74 | 0,06 | 0,60} 0,33 | — 
16,32/ 8,90 | 1,75 | 3,17 | 0,8t |—0,48 | 0,54 | 2,30 | Frithpleistoziin, wenn 
15,58| 9,18 | 2,16 | 3,24 | 0,20 |—0,06 | 0,83 | 1,22 nicht pliozin 
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Nach den Sockelgesteinen sind die altesten Gesteine saure Alkali- 
gesteine, Quarztrachyte, nach der Analyse kénnte man sie als Comendit- 
trachyte ansprechen, und Trachyte, wie sie die Pioa zusammensetzen 
oder in der Gegend von Vatia anstehen. Es sind Dome oder Krateraus- 
fiillungen. Mit ihnen erscheinen gang- oder stromférmig trachydoleritische 
Laven, gekennzeichnet durch hohe A- und nicht allzu kleine C-Werte. Das 
ist aber dieselbe Gesteinsvergesellschaftung, wie sie am Kohala auf Hawai 
angetroffen wird, fiir die ein pliozines oder altquartares Alter wahrschein- 
lich gemacht wurde. Auch die olivinreichen Laven von Westtutuila ent- 
sprechen den olivinreichen Postpahalalaven Hawais, so daB die Analogie 
eine vollstaindige wird. 

Die jugendlichste Lava ist die Leonelava (Nr. 1), ein Limburgit, das 
Ergebnis einer Lineareruption, der in seiner Zusammensetzung der Mata- 
vanulava gleicht. 

Die Tuffkegel von Steps Point und der Aunuukrater, auf der im 
Osten vorgelagerten Insel, sind jiingeren Datums, ihre Schlote durch- 
schlagen den Alteren Riffkalk. Weber stellte auBer Basalten und 
Trachyten noch Nephelinbasanite und Nephelinite fest. 


Manua-Gruppe. 


Ofu, 490 m, 14° 18’ §. Br. 169° 40’ W.L und Olosega, 604 m, 
sind nach Friedlander die Reste eines Riickens oder die Reste von 
Kraterraindern eines zum gréBten Teil zerstérten Einsturzkraters. Weber 
fand auf ihnen Feldspatbasalte mit Titanaugiten. SO von der letzteren 
Insel, etwa in einem Drittel des Abstands von Tau hegt die Stelle eines 
submarinen Ausbruchs vom 12. September 1866 (Sapper). 

Jiinger wiederum ist die Insel Tau, 879 m, in 14° 15’ S. Br. und 169° 
30’ W.L., ein flacher Kegel, dessen Profilkurve im ersten Drittel sanft 
ansteigt, dann in dem mittleren Abschnitt etwas steiler und zuletzt in ein 
Gipfelplateau mit aufgesetzten Kegelchen ausliuft. Zwei steile Abbriiche 
im Norden und Osten sind nach Friedlander als Wiinde von Einsturz- 
kratern zu deuten. Die Gesteine sind F eldspatbasalte. 


5. Die Gesellschaftsinseln. 


Die Gesellschaftsinseln, unter ihnen die gréBte Insel Tahiti, franzési- 
scher Kolonialbesitz, 17° S, Br., 150° W.L., ist ein bis tief in’das Herz 
erodierter Schildvulkan, der deshalb unter den vielen vulkanischen Inseln 
eine besondere Behandlung verdient. Tiefe Taler, wie das Papenootal, ge- 
wihren einen klaren Einblick in das Innere dieses zentralen Vulkan- 
schlotes, der im Orohena mit 2232 m und im Aorai mit 2069 m 
kulminiert. Die trefflichen Untersuchungen von Lacroix , Iddings 
und Marshall haben eine Fiille der interessantesten Alkaligesteine zur 
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Kenntnis gebracht, deren verwandtschaftliche Beziehungen nach Mada- 
gaskar weisen. 58 Analysen der verschiedensten Gesteinstypen liegen vor. 
Aus der Fiille des Materials ist hier eine Auswahl der wichtigsten Ge- 
steinstypen getroffen worden. 

Der zentrale Vulkanschlot besteht aus kérnigen Tiefengesteinen, die 
die ganze Reihe vom leukokraten bis melanokraten Pol erkennen lassen, 
wie Nephelinsyenite, Nephelinmonzonite, Essexite, Luscladite (augitfreie 
Nephelin-, Biotit-, Olivingesteine), ferner Hornblendegesteine, wie die 
Mafraite und Berondrite, Mikrogabbro und Wehrlite (Olivin, Pyroxen, 
Biotit). 

Ihnen folgen leukokrate und melanokrate Ganggesteine, wie 
Tinguaite und Monchiquite, Camptonite. 
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Abb. 70. Die Gesteine der Tahitiprovinz. 


Unter den Mantellaven des Vulkans herrschen basaltische Gesteine 
vor. Daneben beobachtet man auch leukokrate Laven, wie phonolithische 
Trachyte, Phonolithe und auferordentlich interessante Hauyngesteine, der 
Trachydoleritfamilie, Lacroix nennt sie Tahitite (Hauyn, Agirinaugit, 
Titanit, Magnetit). 

Unter den Basalten finden sich wiederum Nephelinbasalte, die ErguB- 
fazies der Luscladite; besonders olivinreiche Pikritbasalte nennt Lacro ix 
Ozeanite, sie sind die Ergu8formen der Wehrlite. 

Die Ubersicht S. 770 gibt die Zusammensetzung und die Parameter 
einer Auswahl von Gesteinen der Tahitiprovinz. 

Im Anschlu8 an Tahiti mogen noch andere Inseln der gleichen 
magmatischen Provinz in kurzer Ubersicht verglichen werden. 

In der Verlangerung der Samoastaffel liegen die Cook-Inseln, 
Raratonga mit Basalten, Nepheliniten und Phonolithen, Aitutaki 
mit Nephelinbasalt. 
vy. Wolff, Vulkanismus. II. 49 
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Als weitere Fortsetzung der gleichen Staffel sind die Tubai- oder 
Australinseln zu nennen. Ihre Basalte sind nicht niher untersucht. 
Der glasige Hypersthenandesit, der auf Pitcairne gefunden sein soll, 
bedarf einer Nachpriifung, sein Vorkommen ist hier sehr unwahrscheinlich. 

Die nichste dstliche Staffel bilden die Gesellschaftsinseln. Die hierher 
gehorigen Inseln unter dem Winde wie Bora-bora zeigen 
Basalte und Gabbrogesteine, Raiatea Basalte und dariiber Phonolithe, 
Huahine Ozeanite und dariiber Phonolithe. 

Die weiter gegen Osten folgende Staffel ist der Paumotu- 
archipel, der nur aus Koralleninseln besteht. 

Ferner gehért noch die nichste Staffel der Marquesas-Inseln 
zu derselben Provinz. Es sind vulkanische Inseln ohne Korallenriffe, auf 
welchen Gabbro, Peridotite, olivinreiche Basalte, Biotittrachyte vorkommen 
und auf Nukuhiva Leptynite, das sind anscheinend Natrontrachyte, wie 
sie auf Masafuera gefunden wurden. 

Als weit vorgeschobener Posten ist schlieBlich noch die Osterinsel 
zu nennen, 560 m, mit gut erhaltenen Vulkankratern, wie Terano Kau. 
Nephelinbasalte und Tuffe setzen die Insel zusammen. 


6. Die subamerikanischen Inseln. 
Die Juan-Fernandez-Gruppe. 


Auf einem submarinen Sockel von — 2000 m steigen die beiden Inseln 
der Juan-Fernandez-Gruppe Masafuera, etwa in 34° §.Br., 80° 
10’ W.L. und die Robinsoninsel Masatierra in 34° S. Br. und 79° 
40’ W.L. empor, zwischen ihnen und dem siidamerikanischen Festland 
sinkt der Ozeanboden iiber 7000 m ab. Die Inseln sind zuletzt von 
Quensel eingehender untersucht worden. Sie sind durchweg vulkanischer 
Natur. Fiir ihre Altersbestimmung gibt es aber nur wenige Anhaltspunkte, 
die Erosion hat sie in tiefen Quebradas angeschnitten, andererseits sind 
Kraterbiéden mit lockeren roten Tuffmassen noch gut erhalten und die alten 
Lavastréme lassen sich in allen Einzelheiten noch gut verfolgen. Sie 
miissen daher relativ jung sein, héchstens jungtertiér. Die ihnen eigene 
Flora deutet auf eine Isolierung, die bis in das Pliozin zuriickreicht. Kin 
angeblicher Ausbruch von 1748 diirfte sich kaum ereignet haben; dagegen 


ist ein submariner Ausbruch vom 20. Februar 1835 besser verbiirgt. 


Die altere der beiden Inseln ist Masatierra. Die halbkreisformige 
Cumberlandbai ist ein meerwirts eingestiirzter Krater. Steil steigen die 
Basaltwinde bis zum héchsten Punkt, dem Yunque (Ambof), 927 m, 
an, er ist der Rand eines mit roten Tuffen erfiillten Kraters, der zusammen 
mit dem Portuzuelozirkus einen Doppelkrater bildet. Hunderte 
diinnfliissiger Lavastréme mit eingeschalteten Agglomeratbinken bauen 
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S. 804 Masafuera 


9 Natrontrachyt (Keratophyr) Trachy- Oberstes Niveau von ca. 1100 m ab 


andesit 
Se Nephelinbasanit Oberstes Niveau von ca. 1000 m ab 
10 Pikritbasalt (Oceanit) Feldspatbasalt Ginge in Basalt, Loberia Vieja 


untere Lavaformation 


die Insel auf, die Basalte sind teils olivinreiche, teils olivinarme F eldspat- 


basalte, die ersteren gehen in Pikritbasalte iiber. Der Olivin ist gelegent- 
lich ein Hyalosiderit mit 283—30% Eisenoxydul, der sich zu Iddingsit zer- 


setzt. Die tieferen Basaltstréme, z. B. an der Cumberlandbai, sind grob- 
kérnig, die oberen schlackig. Zeolithisierungen und andere Anzeichen einer 
hydatogenen Metamorphose deuten auf eine submarine Bildung der 
Stréme hin. 

Jiinger ist die héhere Insel Masafuera, 1837 m. Sie ist deshalb 
ganz besonders interessant, weil in den héheren Lagen das basaltische 
Magma eine weitgehende Differentiation erfahren hat und sich aus 
den Basalten des pazifischen Typus Alkaligesteine mit atlantischen Merk- 
malen aufgespalten haben. Die jungen Aufspaltungsprodukte erinnern in 
vielen Beziehungen an alte ErguBgesteinstypen, nimlich an Keratophyre 
und Pikrite. 

Die Westseite bildet einen Steilrand von 1200—1300 m Hohe, an 
dessen Fu8 sich ein Sandstrand, die Loberia vieja, hinzieht. Die Ostseite 
ist durch radiale Schluchten tiefer zerschnitten. Die ganze Insel ist eine 
domartige vulkanische Masse. Sie besteht aus denselben Basalten wie 
Masatierra. Besonders olivinreiche Basaltginge durchkreuzen die Basalt- 
wande. Von etwa 1000 m an wird der Basalt durch einen lichtgrauen, 
trachytisch rauhen Nephelinbasanit abgelést. Von etwa 1100 m ab er- 
scheinen Trachyandesite und als jiingstes Spaltprodukt ein gelbgriiner 
Natrontrachyt von aphanitischem Korn, der an alte Keratophyre erinnert. 


Die obige Ubersicht gibt die Zusammensetzung und Eruptions- 
folge an. 


ee eee eee ee 


Nr. S. 804. San Felix L M 

3 Nephelinbasanit Pahoehoelava, San Felix 57,16 | 56,90 
4 Nephelinbasanit Aalava, San Felix 41,44 | 77,48 
7 Tephritischer Basalt San Ambrosio 60,32 | 48,98 
5 Gelber Basanittuff Cerro Amarillo, San Felix 49,20 | 76,80 
2 Hyalotrachyt Block im Tuff, Cerro Amarillo 95,52 8,58 
1 Schiefriger Trachyt a reo | - s 97,20 9,54 
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L M Q A C K,O | MgO CaO FeO Mt 
87,84 | 9,46 2,70. 19,88.) 9.00.1) 9.70) I) 9,94.)° 019 Ie | 3.87 
55,60 | 51,24 | —684 | 3,98 | 7,84 | 0,53 | 14,41 | —0,89| 5,88 | 7,22 
25,04 | 87,22 | —22,96 | 1,56 | 3,14 | 0,85 | 36,41 | —1,94| 855 | 2,98 


San Felix und San Ambrosio. 


San Felix und San Ambrosio ist eine zu Chile gehérige Inselgruppe 
im Siidpazifischen Ozean. San Felix mit dem Cerro Amarillo, 183 m, 
liegt in 26° 15’ 8. Br., 80° 7’ W.L., Gonzales, 182 m, Peterborough SO 
und NW davon, San Ambrosio, 457 m, in 26° 18’ S.Br. und 79° 
55’ W.L., diese Inseln steigen aus einem 4000—5000 m tiefen Ozean auf 
und stellen die Gipfel vulkanischer Massen dar. 

San Felix mit Gonzales sind die Reste eines Calderarandes, desgleichen 
Peterborough und auch San Ambrosio. 

San Felix ist nach den Untersuchungen von Bailey Willis und 
Washington eine niedrige Plattform mit zwei Hiigeln, im Westen 
Cerro Amarillo und die Islota Gonzales im SO, aus gelbem Palagonittuff, 
der verbindende Kamm fallt auf der siidlichen Innenseite in 60—70: m 
hohen Cliffs zum Meere ab, auf der Nordseite sind die Cliffs nur 15—20m 
hoch. 1923 beobachtete Kapitin Campbell auf dem Kamm vulkanische 
Gase nach einem starken Erdbeben. San Felix ist demnach zu den solfa- 
tarisch titigen Vulkanen zn zihlen. Die letzte Lavaeruption, ein Pahoehoe- 
strom, ist gegen Gonzales geflossen, fallt vor die Entdeckung der Inseln im 
Jahre 1574. 

San Ambrosio besteht aus Lavastrémen, die von Géangen durch- 
brochen werden, der Krater lag im Siiden. Der Cathedralfels von Peter- 
borough ist ein herausgewitterter vulkanischer Neck. 

Die vulkanischen Formationen zeigen folgende Gliederung von oben 
nach unten. 


Q A C K,O | MgO | CaO | FeO | Mt Eruptionsfolge 


—14,06 | 6,49 1,31 | 2,27 | 12,15 | 9,02 | 6,44 | 1,68 | Junge Lavaformation 


—26,00 | 8,54 | —2,39 | 2,69 | 17,23 | 10,23 | 3,47 | 0,60 | Alte Palagonitformation 


— 410 |11,27 | 1,84] 4,80 | 1,69 | 0,56 | 0,84 | 2,40 | Trachyte 
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1. Die junge Lavaformation des Kammes von San Felix. 


Es sind Nephelinbasanite, Block- und Fladenlaven. Auf San Ambrosio 
Tephrite. 


2. Die gelbe Palagonittuff-Formation des Cerro Amarillo und von 
Gonzales. 


Graue Trachyte, von fast schiefriger Textur, kommen als Einschliisse 
von 0,3 m Durchmesser im gelben Palagonittuff vor. 


Die Galapagosinseln. 


Die Galapagosinseln stellen eine Inselgruppe von dreizehn gréBeren 
Inseln und einer Unzahl kleiner Klippen dar, sie liegen unter dem 
Aquator zwischen 0° und 1° S.Br. und 89—92° W.L. und gehéren zu 
Ecuador. 

Es sind nach abnehmender Gré8e geordnet die Inseln: 


Albemarle, 1400 m, Indefatigable (Chaves), Narborough, 
1100 m, Santiago (James I.), Chatam mit Héhen von 600—700 m, 
Floreana, Hood, Barington, Duncan, Albington, Bind- 


loe, Tower, Jervis. Th. Wolf gibt folgendes Bild ihres geologi- 
schen Baues: 


Ubersichtskarte 


der 
GALAPAGOS-INSELN. 
Mafsstab 1: 2000000. 


Se 


Waoiy 
Westl.Lange 90° von Greenw. 


Abb. 71. Die Galdépagos-Inseln nach Th. Wolf. 


Zwei Formationen lassen sich deutlich unterscheiden: 
1. Die alte Tuff-Formation. Wohlgeschichtete helle bis briaunlich 
gelbe Palagonittuffe bilden auf den gréBeren Inseln das 


| Liegende. Sie 
reichen nirgends iiber 100 m hinauf und sind submariner Ent 


stehung, denn 


Die subamerikanischen Inseln. T715 


sie enthalten gelegentlich Muschelschalen, die sich aber von den heute 
lebenden Arten nicht unterscheiden. Diese Tuffe bauen hufeisenformige 
oder halbmondférmige Krater auf und finden sich in den tiefsten Lagen 
der Inseln vielfach von Laven umflutet, nie aber im Innern. Solche Tuffe 
beobachtet man auf Chatam, Florence, Santiago, Albemarle und Indefati- 
gable. Besonders gut untersucht sind die Tuffe der kleinen Insel Eden, die 
der Harrisonbucht im NW von Indefatigable vorgelagert ist. Da die Tuffe 
mit Schaleneinschliissen bis zur 100-m-Isohypse ansteigen, mu die Insel- 
gruppe in sehr jugendlicher Zeit um diesen Betrag gehoben sein. Die Tuff- 
krater sind durch die Brandungswoge zum Teil zerstért, oft in Kuppen 
und Klippen aufgeldst, doch ist ihre Kraternatur an dem Hinfallen der 
Schichten noch gut zu erkennen. Die Krater sind nach S oder SO auf- 
gerissen, die herrschende Meeresstrémung muB8 also zur Zeit der Ausbriiche 
schon, wie heute, von SO—NW gerichtet gewesen sein. W olf f beobachtete, 
da die Lava wohl gelegentlich in einen solchen Krater hineingeflossen 
war, nie aber nehmen Lavastréme von ihnen ihren Ausgang. Nur an der 
Cromorantspitze auf Floreana und am Kap Berkeley auf Nordalbemarle 
pbaut sich im Krater ein Schlackenkegel auf. Die Zahl dieser Krater ist 
sehr gro’, Darwin schitzt sie auf 2000. . 

2. Die junge Lavaformation. Die Vulkane gehéren wie auf Hawai und 
den Samoainseln dem Typus der Schildvulkane an, es sind flachgewélbte 
Kuppen, oft mit mehreren aufgesetzten Kegeln. Uberhaupt dringen sich 
die Analogien mit den oben genannten in vielen Beziehungen auf. 

Extrem diinnfliissige Laven basaltischen Charakters bauen die Inseln 
auf. Oft bilden sie nur einen einzigen zentralen Schildvulkan, wie z. B. 
Narborough, Indefatigable, oder die Vulkane sind iiber eine Spalte ge- 
veiht. Wolff halt die Reihung allerdings nicht beweisend fiir das Vor- 
handensein von Spalten, er ist durch die Stiibelsche Theorie in seinem 
Urteil befangen. Die auffallende, fast rechtwinkelige Anordnung von Nord- 
und Siidalbemarle ist kaum anders als durch Kreuzung von zwei Spalten 
zu verstehen. 

Die Bildung der Galapagosinseln muf sehr jugendlich sein, wie 
man aus dem Fehlen von Erosionsrinnen und aus der durchweg frischen 
Beschaffenheit der Laven schlieBen mu8. Fiir die Lavaformation wird man 
ein postpleistozines Alter annehmen miissen. 

Die nachfolgenden Gesteinsparameter geben ein Bild der Laven an. 


2 — 


“ 8. 804 Galépagos-| 7 | mw | @ | A | C |K,O| Mg0|CaO/Fe0| Mt 


Inseln 


11| Andesinbasalt | Insel Eden |57,60| 48,36 | —5,96 | 4,30 | 5,80 0,46} 9,45 | 5,60 | 8,80| 0,66 
12| Palagonittuff | Insel Eden |64,28 32,33| 3,39|/3,85/8,37/0,17! 8,12/5,31) — 5,47 
14| Palagonittuff | Insel Eden |52,28 88,85| 8,87 1,84 9,39 | 0,88) 14,30/ 2,36) — 5,53 


-. Dig innerpazifischen Vulkane. | 


Die Nachrichten iiber Ausbriiche sind auBerst diirftig, das ist schlieB- 
lich auch erklirlich, da diese Inseln abgelegen und lange nicht bewohnt 
waren. Darwin sah 1835 auf Nordalbemarle Rauch aufsteigen, Perre y 
gibt einen Ausbruch 1844 an. Zwei Vulkane auf N arborough waren am 
4, August 1814 tatig, 1825 fand daselbst ein Lavaergu8 aus einem Krater 
statt. (Sapper). . 
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Abb. 72. Die Differentiationsrichtungen der Magmen des inneren pazifischen Raumes 
; und seiner Randgebiete. 
Au—Au: Australischer Rand, Neuguinea, Salomonen, Neuhebriden, Tonga. S—S: Samoa-Inseln, Sawai, 
Tutuila. T—T: Tahitiprovinz. H—H :Hawai-Inseln. Su—Su: Subamerikanische TInseln, Juan Fernandez, 
Galigos-Inseln usw. A—A: Anden yon Stidamerika. 


Zusammenfassung, 


Das innerpazifische Gebiet weist eine Anzahl gemeinsamer Ziige auf. 
Lineareruptionen und Zentraleruptionen vom Hawaitypus haben Riicken- 
und Schildvulkane aufgebaut. Die Laven sind basische, basaltische Mag- 
men und ihre Differentiationsprodukte von extremer Diinnfliissigkeit: 
Nach dem Zustand der Erosion sind Tahiti, Tutuila und einige Inseln der 
Hawaigruppe 4lterer Entstehung, vielleicht seit dem Phoziin. angelegt. 
Ein Vergleich der Magmen lehrt, da8 im innerpazifischen Raum die 
Differentiation andere Wege eingeschlagen hat wie in den Randgebieten. 
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Aus den Basalten mit pazifischen Merkmalen entwickeln sich nicht immer 
saurer werdende Andesite, sondern auch Alkaligesteine vom atlantischen 
Typus. 

Am weitesten ist die Differentiation auf Tahiti vorgeriickt (vgl. 
Abb. 70). Zu den Phonolithen, Tinguaiten und Trachyten, Erguigesteinen 
des Nephelinsyenits gelangt die Entwicklung von den Pikritbasalten, 
Ozeaniten u. dgl., Ergu8formen des Wehrlits und Peridotits. Die Tahiti- 
provinz ist eine ausgesprochene atlantische Alkaliprovinz. Im ganzen 
etwas saurer und weniger ausgesprochen alkalisch ist die Hawaiprovinz. 
Fiir sie ist Vereinigung von Gesteinen mit pazifischen und atlantischen 
Merkmalen charakteristisch. Ansitze zur Entwicklung von Andesiten, 
allerdings basischen Grenztypen mit positiven Q-Werten, sind unverkenn- 
bar (Kilauea und Mauna Loa). Die Differentiationsbreite der Hawailaven 
ist nicht so groB wie bei der Tahitiprovinz. 

Die Samoalaven sind stiirker nach der Trachytseite entwickelt und 
noch saurer als die Hawailaven. 

Die subamerikanischen Inseln entsprechen im ganzen den Hawailaven. 

Leukokrate, saure Laven sind nicht besonders hiufig, sie mégen alt- 
pleistoziin, wenn nicht pliozan sein. Es sind dann Phonolithe und Trachyte. 
Man hat sie kennengelernt vom Kohala, Westmaui, Tutuila, Tahiti und 
anderen Gesellschaftsinseln, von den Marquesas, Masafuera, San Felix. 

Die gelben submarinen Palagonittuffe sind von verschiedener Zu- 
-sammensetzung und zum Teil subrezenter Entstehung. 

Pazifische und atlantische Magmen kénnen sich aus den gleichen 
basaltischen Urspriingen unter verschiedenen Bedingungen von T'empera- 
tur, Druck und Gaskonzentrationen entwickeln. 

Vergleicht man jedoch den ganzen gewaltigen Raum zwischen den 
asiatischen und australischen Kontinenten im Westen und der brasiliani- 
schen Masse und Laurentia im Osten auf der amerikanischen Seite, so lat 
die Verteilung der verschiedenen Magmaprovinzen regionale Abhingig- 
keiten und innige Beziehungen zur Tektonik deutlich erkennen. Nur in 
den randlichen Faltungszonen, in Antiklinalgebieten, herrschen die 
leichteren, sauren Magmen des reinen pazifischen Typus. Die Muldenachse 
des Pazifiks ist in den Gesellschaftsinseln mit einer rein atlantischen, 
basischen Magmaprovinz aufgeschlossen. Fir die Zwischenregionen sind 
gemischte Provinzen charakteristisch. So ergibt sich eine zu dieser Mulden- 
achse symmetrische Verteilung der Magmenprovinzen. Die ausgesprochenen 
Kaliprovinzen, wie Celebes und die Leuzit Hills im Osten der Rocky 
Mountains haben eine analoge tektonische Position. Regionale Abhangig- 
keiten aber zwingen zu dem Schlu8, da’ neben den Faktoren Druck und 
Temperatur noch Unterschiede in der stofflichen Ausgangskonzentration 
fiir die Ausbildung einer Magmaprovinz von Bedeutung sein miissen. 
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Analysenbelege und Gesteinsparameter. 
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Coffre de Perote 488, | 
Cojutepeque 462, 
Colache 346. 
Colfax Co 595. 
Colima 493, 486, 528, 
Collanes 371. 
Colorado Latite 684, 685. 
— Rosita Hills 678, 679. 
Columbien, Gesteinsarten 
416—119. 
Columbische 
541, 542—544, 
(Proj.), 650—655. 
— Ostkordillere 428. 
— Zentralkordillere 315, 


139, 247, 283, 566, 717. 
Comendittrachyt 60, 63, 85, 


112, 139, 247, 283, 628, 


717. 
Comorantspitze 774. 
Conchagiiita 454, 
Conchagua 454. 
Conseguina 453. 
Cook-Inseln 769. 
Coon Butte 593. 
Copahue 338. 
Copiap6 345. 
Corazon 362, 
Corcovado 336, 
Cordillera Blanca 854. 
— de Huayhuash 354. 
— Negra 354. 
Cordillere de la Calera 359. 
— de Choco 428. 
Cordieritader 513. 
Cordieritandesit 505, 513. 
Cordieritdazit 505. 
Cordieritmikronorit 513. 
Corizspitze 263. 
Corocoro 315. 
Coromandelhalbinsel 261. 
— Gesteine 284, 286, 
Cornwallisberg 269, 
Corregidor 169. 
Corvocadobay 805. 
Coropuna 348. 
Costarica, Gesteinsarten 447, 
502. 
— -Panama-Kordillere 439. 
— Vulkanreihe 444, 
Cotocachi 364, 
Cotopaxi 374, 410. 
Cottobatohiigel 175. 


' Coxcombberge 427. 


dim viel 
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Crag 129. 

- Crandallvulkan 610, 611,612, 
691, 692. 

Crater, El 345. 

Crater Lake 560, 564. 
(Diagr.), 646, 647. 

Crater Peak 565. 

Crazy Mts. 619,623, 706, 707. 

Credner 264. 

Crescent-Krater 567. 

Crestonquarzit 547, 655. 

Cripple Creek 680, 681, 682, 
683. 

— — Vulkan 605, Alter 
607, 608. 

Cuicocha 364. 

Cuipilapa-Miravalles 447. 

Culloch Peak, Me. 583. 

Cumbal 365. 

Cunru 369. 

Curtis 277. 

Cusin-urcu 383. 

Cuyiche 369. 

Cuyotepe 461. 


D 


Daam 248. 

Dago 216. 

Daimanji Peak 115. 

Dainitschidake 122. 

Daisen 123. 

Dampierinsel 263. 

Danau di Baroe, See 196. 

Danoe 216. 

— tjiharoes 220. 

— Vulkangruppe 215. 

Dardanelle Flow 552. 

Darien, Golf von 428. 

Darwin, Mt. 333. 

Darwinkette 333. 

Dato, Mt. 167. 

Daymann, Mt. 268. 

Dazit 77, 78, 80, 85, 99, 

139, 189, 239, 245, 

402, 407, 409, 413, 

474, 480, 484, 509, 

, 562, 629, 638, 641, 

, 671, 673, 675, 679, 
691, 715. 

— -bimsstein 80, 482, 484, 
elie 

Dazitischer Liparit 72, 417. 

Dazitobsidian 480, 484, 517. 

— -perlit 417. 

— -porphyr 4387, 501, 610, 
628, 641, 645, 649, 687, 
691, 719. 

Death Valley 540. 

Debloi 263. 

Deceptioninsel 330. 

Delaki, Gg. 246. 

Delaman 230. 


Deleng Badak 191. 

Baros 193. 

Batak 192. 

Gay LOT 192% 

Gapus 192. 

Langsar 191. 

Sangapan 191, 192. 

Segema 191. 

— Singalang 193. 

Dempo 198. 

Denhambucht 277. 

Denny-Insel 566. 

Denver 680, 681. 

Derrumbadecogruppe 488. 

Desagiie 462. 

Descapezado 340. 

— chico 340. 

— grande 340. 

Deslacs 265. 

Deux Mamelles 480. 

Devils Kitchen 554. 

Diabas 179, 393, 395, 484, 
513, 519. 

Diamantspitze 192. 

Diamond Head 745, 746. 

Diarian 218. 

Didika Vulkan 166. 

Differentiation 588, 592,777. 

Differentiationsrichtungen 
des inneren pazifischen 
Raumes und der Rand- 
gebiete, Diagramm 776. 

Dienggebirge 224, 225. 

Djamboel 199. 

Djemboer 236. 

Diorit 393, 430, 437, 470, 
484, 492, 497, 501, 505, 
519, 521, 525, 544, 550, 
606, 610, 623, 624, 641, 
651, 661, 
688, 693, 
OS), Ts 

— -essexit 671. 

Dissoziationen 18. 

Diutita, Mt. 173. 

Dobbo, Gg. 243. 

Dodokoe 163. 

Doea Sudara 181. 

Doeko-ma-Tala 163. 

Dog Knobs 593. 

Dogo 109, 112, 115. 

Dolerit 68, 78, 82, 301, 397, 
447, 467, 503. 

— -basalt 474, 484, 507. 

Doleritischer Basalt 393,474. 

Dolog Martimbang 193. 

Dolok Pauung 193. 

Dominica 479. 

Domit 56. 

Dona Ites 345. 

— Juana 384. 

Donggo 240. 

Dorowati-Loksonga 226. 


703, 705, 707, 


671, 679, 687, | 


Douglas, Mt. 568. 

Douglas-Insel 660, 661. 

Dowora 165. 

Dézen 109, 112, 115. 

Dreiecksprojektion der Ge- 
steine 40. 

Driftbimssteine 274. 

Drum, Mt. 567. 

Duff 270. 

Duncan 774. 

Dunit 260, 542, 653, 657, 
659. 

Dunderberg-Butte 595. 

Duportailinsel 264. 

Durango, 524. 


E 


Ebeko, Mt. 100. 

Ecuador, Gest. A. 408—415. 

Kcuatorianisch -columbisch. 
Vulkangebiet 354. 

Ecuatorianischer Vulkan- 
girtel 386. 

Echokrater 279. 


' KEdeumbe, Mt. 278. 


Edgecumbe 541, 566. 
Keka 746. 

Efate 259, 270. 
Egmont, Mt. 280. 
Egong-Vulkan 242. 
Hisenbasalt 699. 
Kkarma 100. 


| Eke 741, 746. 


Blacolithsyenitporphyr 318. 

Elden, Mts. 591. 

Bldorado 632. 633 Anal. 

Elektric Peak 610—612, 
688, 689. 

Elkhorn Distr. 712, 713. 

El Naranjo 461. 

El Realenco 458. 

El Teconal 457. 

Empung 182. 

Empungglaas 182. 

Endlicottgebirge 538. 

Endoet 216. 

Engadinitisches Magma 
550. 

Engler 264. 

Eniwadake 117. 

D’Entrecasteauxinseln 268. 


| Epi 271. 


Brdbebenwellen 725. 

Erhebungskrater 341. 

Eromanga 271. 

Brosionsstadium 358. 

Eruptionsfolgen 549, 587, 
598. 


Eruptionsfolge, umgekehrte 


592—593. 
Hsan 118. 
Escalerasberge 364. 


Essexit 235, 255, 899, 402, 
769. 


— -basalt 66. 

— -gabbro 748, 770, 803. 

— -porphyrit 399. 

Estratos de los Llanos 312. 

Kudialytnephelinbasalt 58. 

Kutektika, Temperaturen 
der 29. 

Exhalationen 572. 

Extinktion durch Erdbeben- 
wellen 726. 


F 


Fairviewdiorit 603. 

Falkon 276. 

Faltengebirgsbildung 324. 

Famatinakette 351, 

Fandango 348. 

Farallon a Fortuna 137. 

— de Pajaros 161. 

— de Torres 161. 

Feldspate 20. 

Feldspatbasalt siehe Basalt. 

Feldspatregel 324. 

Feldspatvertreter 21. 

Felsit 484, 519. 

— -porphyr 399. 

Fergusit 189, 624, 625. 

Fergussoninsel 268. 

Ferrosulfid 571. 

Feuersee des Katmai 573. 

— — Kilauea 738, 752. 

Fierro 345. 

Fijiarchipel 259, 271. 

— -inseln, Gesteine 272. 

Fladenlava 765. 

Flecha 345. 

Floid Peak 595. 

Floreana 774, 775. 

Flores-Insel, Gesteine von 
242, 244, 

— Vulkan 463. 

Florida 258. 

Forderleistung, vulkanische 


Fonsecabai, Vulkane der 
454. 

Fonuafooa 276. 

Forest Bellrock 165. 

Fossa magna 102. 

— Sarasina 152. 

Fortunit 46. 

Fourchit 629, 715. 

Fourpaeked Mountain 568. 

Foyait 259. 

Fraile 351. 

French Frigate 728. 

Fuego 464. 

Fuji 134. 

Fuji-Boninbogen, Gesteine 
des 132, 138, 140. 


 Fujinoyama 134. 


Fujisan 134. 

Fukejima 115. 

Fumarole Butte 596. 
Fumarolen 571. | 
Fumarolentemperatur 571. 
Funkendake 123. 

Fuss Peak 100. 
Futago-yama 123, 134. 


G 


Gabbro 393, 395, 397, 542, 
. 547, 610, 651, 653, 655, 

693, 713, 734, 743, 744, 
766, 783, 793, 795. s 

Gabbroporphyrit 693. 

Gaddrock 165. 

Gadia, g. 217. 

Gagak 216. 

Gajobogen 192. 

Galatin Mt. 686, 687. 

Galatin Range 537. 

Galapagosinseln 774—776, 
Alter 775. 

— Anal. 804, 805. 

Galapagoslaven, Insel 
Eden 775. 

Galelabai 163. 

Gallina 345. 

Galloway Souffriére 481. 

Galoengeong 221, 222. 

Galoengoeng- -Bogen 215, 
221. 


Gamkunora 163, 

Ganjusan 118. 

Garang-Garang 199. 

Gardiner Inseln 728. 

Gardner Laven 742. 

Gardner 741, 

Garnotinseln 263. 

Gase (Katmai) 572. 

Gase, Lassen-Peak 556. 

Gase des Kilauea 758 bis 
759. 

Gasgleichgewichte 572. 

Gasreaktionen und Tempe- 
ratur 759. 

Gassan 116. 

Gaua 270. 

Gauteit 187, 711. 

Gazellehalbinsel 258, 

Gede 217. 

Geli Bara 243, 

— Keridoa 243. 

— Moetoe 243. 

— Nabe 243. 

— Ndora 243. 

Gelvinkbai 258, 

Gemischte Titigkeit 4. 

Genteng 230. 

Geothccnneche Tiefenstufe 
609. 


Gongora 447, 


Pek ones 194, 
Ghaie 265. 
Gibb Maitland 268. 
Gilolo 164. 
Gimie, Mt. 470. 
Gippsinseln 265. 
Gizo 269. 
Glacier Peak 565. 
Glass Buttes 599. 
Glazialkontrolltheorie 726, 
Gle Puntek 191. : 
Gletscherschrammen 561. 
Gletscherlauf 581. ’ 
Gliederung der Anden 
Glimmerandesit 72, 95, J 
239, 402. 
Gliamerbacalt 50. 
Glimmerdazit 80, 95, 867 7 
409. 
Glimmerdiorit 606. 
Glimmergruppe 22. 
Glimmertrachyt 56. 
Gliola 352. 
Glutwolken 478, 481, 568, 
556. 
Glutwolkenablagerungen — 
OYBY 
Goeloe 192. 
Goentoer 220, 233. 
— Bogen 215, 220. 
Gérédong, Ge. Delon 
I 192 
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Gold- Ribas 608. 
Golygina 89. 


Gonzales 773. 
Goodenouphinsel 268. 
Goodkope Island 276. 
Goreloj 585. 
Gotoinseln 110, 112. 
Gotontolabucht 185. 
Goulyaininsel 268. 
Grahamsland, Gesteins- 
arten 396. 
Grand Bonhome 469. 
Grande Soufriére 479, 480. 
Grand Magasin 470. 
Granit 112, 393, 484, 519, 
542, 544, BAT, 550, 606, 
633, 637, 641, 651, 653, 
655, 659, 703, 705. 
Graniteinschitisse 574. 
Granitit 550, 623, 707. 
Granitporphyr 623, 624,707, 
709. 


Granodiorit 541, 542, 544, 
547, 606, 631, 633, 635, 
637, 649, 651, 653, 655, 
661, 703, 708, 719. 

Grenadalavent 468, 504.0 

Grenadinesinseln 469, et 
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Gressien 263. 

Grits 607, 

GroBfaltentheorie Pencks 
323. 

Grof-Sitkin 585. 

Grotten 760. 

Guadalcanar 259, 269. 

Guadeloupe 479. 

— -laven 481, 516. 

Guagra-ialina-Volcan 381. 

Guam 161. 

Guamani, Gesteinsarten 380, 
383, 412. 

Guatemalavulkane 464, 502. 

Guazapa 462. 

Guguan 161. 

Gugu Siri 268. 

Guinon, Mt. 172. 

Guinotberg 269. 

Guraitjiinseln 165. 


H 


Hachijoshima 136. 
Haddingtonberg 330. 
Hahajimagruppe 142. 
Haleakala 742, Laven 727, 
742, 746. 
Halemaumau 751. 
Halimoen 216. 
Halmahera 151. 
Halmaherabogen, Gesteine 
des 162, 178. 
Hamtschon 92. 
Hannamberg 264. 
Hannambucht 264. 
Hansainsel 263. 
Hansavulkan 263. 
Hakase-yama 122. 
Hakone-yama 134. 
Hakkosan 118. 
Hakusan 122. 
— -zone 122. 
Hapai 277. 
Haroemen 221. 
Haroekoe 248. 
Harracar 346. 
Harunasan 122. 
Harzburgit 659, 260. 
Hauhanga, 280. 
Hauptkordillere 333. 
Hauraki, Gesteine 286, 288. 
Hauynandesit 68. 
Hauynphonolith 58. 
Hauynophyr 68, 770, 801. 
Hawai 729, 731. 
— Anal. 778—797. 
Hawaianische Phase 759. 
— — Tatigkeit 4. 
Hawai-Inseln 728. 
Hawaitypus 776. 
Haystock Park Co 
705. 


704, 


Hecar 346. 

Helens, Mt. St. 565. 

Hennomine 182. 

Henry, Mts. 539. 

Herbertshohe 265. 

Hibernische Inseln 265. 
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Higanesan 134. 

Highwood Mts. 537, 624, 
10, 721 

High Rocky Islet 271. 

Hijang 229. 

Hikurangi 280. 

Hiri 164. 

Hirti 263. 

Hitu 248. 

Hiuchi-dake 122. 

Hochkordillere 305. 

Hokkaido 97, 101. 

Holmes, Mt. 609. 

Homeriff 276. 

Honar 346. 

Honduras, Gesteinsarten 
502. 

Honga 277. 

Hood, Mt. 565, 566, 774. 

Honsht 97. 

Hornblende 549. 

Hornblendeandesit 78, 80, 
95, 177, 179, 209, 211, 
239, 267, 273, 287, 389, 
395, 397, 405, 407, 409, 
498, 523, 557, 567, 584, 
590, 638, 645, 664, 687, 
691. 

Hornblendeaugitandesit 
409, 447, 467, 691. 

Hornblendebasalt 62, 66, 
68, 82, 85, 395. 

Hornblendedazit 589, 667. 

— diorit 664. 

— gabbro 542, 547, 655. 

— glimmerandesit 610, 687, 
691, 693. 

Hornblendefoyait 297. 

Hornblendegabbro 267. 

Hornblendegruppe 24. 

Hornblendehypersthenan- 
desit 474, 485, 509. 

Hornblendeminette 659. 

Hornblendepikrit 623, 707. 

Hornblendeporphyrit 703. 

Hornblendepyroxenandesit 
874, 378, 391, 407, 411. 

Hornblendequarzdiorit 663, 
664. 

Hornopiren 336. 

Hotakasan 122. 

Hotoko 100. 

Houelmont 480. 

Huahine 771. 

Hualalai 729, 735, 747. 


Huallatiri 347. 

Huarahuara 347. 

Huascaran 354. 

Huequi 336. 

Huila 385. 

Hunnsteinberg 264. 

Huntervulkan 271. 

Hyalotrachyt 772, 803. 

Hyoryusato 137. 

Hypersthenandesit 78, 80, 
95, 207, 273, 285, 293, 
391, 397, 401, 409, 474, 

, 498, 507, 509, 
511, 523, 557, 562, 635, 
637, 638, 641, 645, 647, 
663. 

— -asche 401. 

Hypersthenbasalt 566, 647, 
649. 


— -andesitbimsstein 511. 

— -dazit 562, 588, 591, 647, 
663, 667, 669. 

— -labradorit 470, 480, 484, 
505, 517. 


I 


Iboe 163. 

Icespringeruppe 597. 

Idjen 229, 230. 

Idzuinseln 134. 

Tgualata 367. 

Tja 242. 

Tjolith 657. 

Ikagluik, Mt. 569. 

Iki-Inseln 110, 112. 

alo 368. 

Tlamna, Mt. 568. 

Tlamiin 568. 

Ihiang 243. 

Tliniza 362. 

Ilinsk Ssopka 92. 

Tjasi, Gg. 246. 

Tlopango 457. 

Imbabura 369. 

— Gesteinsarten 414. 

Inca 346. 

TIncahuasi 352. 

Indefatigable 774, 775. 

Indian-Creek-Lakkolith 
609. 

Indrapura Pie von 198 

Inem 166. 

Inkrustationen um Fuma- 
rolen 571—572. 

Innerpazifische Vulkane, 
Literatur 806—808. 

Tnosan 101. 

Inselantarktanden 329. 

— Gesteinsarten 392—395. 

TInterandine Mulden in Co- 
lumbien 366. 

Interiorplateaus 538. 
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Inseln unter dem Winde 
gale 

Intermediare Gesteine 43. 

Intrusion eines sauren rhyo- 
lith. Magmas 576. 

Intrusion 547. 

Inverse Lavenfolge 590,591, 
592. 

Tpala 463. 

Iraya 166. 

Trazi 144, 

Triga 171. 

Tron-Spring-Lakkolith 539. 

Isanachgebirge (Isanotzky) 
581. 

Isarog 171. 

Ishawoa-Intrusiva 613. 

Isis Isis 199. 

Isluga 347. 

Itji 163. 

Iwakisan 116. 

Iwasugeyama 132. 

Iwodake 123. 

Iwojima 129, 137. 

Ixtaccihuatle 488. 

Ixtaccihuatle, Gesteinsarten 
522. 

Izaleo 459, 460. 

— -vulkane 458. 

Iztepece 463. 


J 


Jacquinot 263. 

Jalapa 463. 

Jama 352, 

James-Rof-Insel 330. 

Japanische Vulkanbégen 
101, 

— — geologischer Bau der 
101. 


— — Formationsfolge der 
107. 

— — atlantische Innenrand 
der 109. 

— — atlantische Laven der 
110, 112. 

Japen, Insel 258. 

Jarvis, Mt. 567. 

Jasoninsel 329. 

Java 214. 

— Geologischer Ueberblick 
214. 


— Gesteine von 232, 238, 
234, 235. 

Jefferson, Mt. 565. 

Jervis 774. 

Jesus del Monte 496. 

Jiludsee 

Jizunayama 132. 

Johann-Albrecht-Hafen 
265. 

Jorullo 490, 491, 


| Kajoa 165. 


| Kalambajang 200. 


| Kamtschatkija Werschiny 


Jorullo-Gesteinsarten 524. 

— -laven 492. 

Juan-ernandez-Gruppe 
CAA 

— — -Inseln 805, 805. 

Junealito 350. 

Jucuapa 456. 

Judith, Mts, 537, 621. 

Jumay 463, 

Jumillit 46, 47, 85. 

Junaschka Yunaska 585. 


K 


Kaala 728. 

Kaba 198, 212, 213. 
Kabroeang 162. 
Kagoshimabai 127. 
Kahoolawe 746. 
Kahulai-Laven 742. 
Kahulaui 741. 
Kahuku-Distrikt 749. 
Kahuhuku 750. 
Kaiketepana 89. 
Kaikouras 260. 
Kaimondake 129, 
Kaimonsan 100. 
Kairanobori 100. 
Kairiru 263. 
Kaisergebirge 269. 
Kaiwikanal 728. 


Kakarajima 115. 
Kakaramea 279. 


Kalendung 221. 
Kalibasalte 614, 615. 
Kalifornisches Liingstal 540. 
Kaliliparit 46, 85. 
Kaliprovinzen 777, Celebes 
Leuzit Hills. 
Kalimagmen 44, 45, 46, 48, 
616. 
Kalkmagmen 77, 82. 
Kalknatronmagmen 76, 78 
80, 97. 
Kamafuse-yama 118. 
Kambalinaja Ssopka 92. 
Kambing, Insel 246. 
Kampuzan 116. 
Kamtschatka-Bogen 89. 
— — Tatigkeit des 91. 
— — Entwicklungs- 
geschichte des 93. 
— — Laven des 94, 95. 
——Chronologische Ueber- | 
sicht der vulkanischen 
Ereignisse des 96. | 


? 


89, | 
Kampuzone 116. 
Kaneyama 100. 
Kanaga 585. 
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| — Diagr. 575. 


Kannabe-yama 122 
Kanzanjima 137. 
Kao 276. 
Kap Berkeley 
Kap Binner 269, 
Kap Nelson 268. | 
Kap Suckling 268. 
Kap Taga 761, 762. 
Kara Assam 240, 
Karang 199, 215. 
Karang Kobas 224. 
Kareumbi 218. 
Karioi 280. 
Karimkotan 100. 
Karimoen-Djava-Insel 281. 
Karohochfliche 192. 
Karapiti 279. 
Kasabotchiyama 116. 
Kasa-yama (Hagi )123, 181. 
Kasche 182. 
Kasho 165. 
Kasiboy 172. 
Kasiroeta 165. “ 
Kaskadenfaltung 535, 541 
626. 


Kaskaden-Granodiorite 541, 
- 544, z 
Kaskadenvulkane (Fre- 
quenz) 553, 565. 

Kasumigasen 123. 

Kataphorittrachyt 58. ; 

Katmai 568, 576, 662—665. 
— Auswiirflinge 573. — 


— -beben 577. 
Katatotschy 585. 

Kauai 728, 745. 

Kauiit 741. 

Kaupotal 746. 

Kausagi 269. 

Kauwiste 734. 

Kawah Idjen 230. 
Kawi Boetak 226. 
Kayagatake 134, 
Keaiwastrom 752. 
Keanakakoe 751. 
Kedang, Gg. 243. 
Kei-Inseln 152. 

Keizer Pik 200. 

Keke 165. 

Kelelondei 183. 
Kembang, Gg. 225. 
Kenashiyama 116, 132. 
Kendeng 224. 4 
— Loehoe 220. z 
— Waringuin 221. . 
Kendrick-Peak 590, 591 
Kentallenit 189, 334. a 
Kenyite 53, 58, 68, 70, 85. 
Keo, Gg. 242. ; 
Keppel Island 276. } 
Keratophyr 772, 805. 
Kermadek-Bogen 277. 


- 
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Kermadek-Inseln 261. 

Kersantit 687. 

Ketepana 89, 

Ketetahi 279. 

Ketengan 183. 

Ketoy 100. 

Khaginak 581. 

Kiara Beres 216. 

Kibosan 123, 

Kichpinytsch 92. 

Kigalge 584. 

Kigamiljach 584. 

Kilauea 729. 

— -Geschichte 751, 752. 

— -Vulkan, Theorien 
738—740. 

— alte und rezente Laven 
739, 786, 787. 

— Friedlinders Hypothese 
uber 738. 

— Iki 751, 753. 

Kilkeran, Mt. 268. 

Kimang Bolegg, Vulkan- 
massiv 243. 

Kinagogaran 182. 

Kirishimadake 125, 131. 

Kisimen 92. 

Kitaiwo 137. 

Kitchenerquarzit 547, 655. 

Klabat-Halbinsel 181. 

— -Vulkan 181. 

Klein-Sitkin 586. 

Kljuschewskaja Ssopka 90, 

5 Ss 

Kl]jutschewskoj 585. 

Kloet 226. 

Knif Peak 569. 

Ko-Asamayama 132. 

Kobandai 118, 119. 

Kocher-Vulkan 108. 

Koekoe 200. 

Koekoesan 226, 230. 

Koelit Manies 213. 

Konigin-Charlotte-Inseln 
270. 

Koeristein 185. 

Kofiau 165. 

Kohala 733, 778, 779. 

— -riicken 731, 736, 746. 

Kokkir-Vulkan 242. 

Kokokrater 745. 

Kokon auf Nila 249. 

Kolo 240, 

Komba Inselvulkan 243. 

Kombiu 265. 

— -zone 264. 

— -linie 264. 

Komochi-yama 137. 

Komogatake (Ugo) 117, 118. 

Konahuanui 728, 745. 

Konischer Vulkan 585. 

Koniuji 585, 

Kontaktexplosion 557. 
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Kontaktexplosion durch 
Grundwasser 598. 
Koolau-Range 745. 
Kordilleren 305, 313. 
Kordillere Blanca 316. 
— de Merida 428, 
— Negra 816. 
Korintjigruppe 198. 
Korjaka 92, 96, 
Koronan Vulkan 108, 
Korowinsky 585. 
Korrelate Magmen 324, 
Korror 161. 
Kosel 92. 
Koshima 116. 
Koto-Inseln 165, 
Kozushima 134, 
Krakatau 199 —205. 
— Ausbruch des 204. 
— Geologische Geschichte 
des 200. 
— Laven des 212, 213. 
Krapotkins-Vulkan 108. 
Krasnaja-Ssopka 89. 
Kratjak 221, 
Krestofsker Vulkan 90. 


Kristallisation, unter Gas- ° 


absorption 18. 
— unter Gasabegabe 18. 
Kristallisationsbahnen 42. 
— -differentiation546—549, 
Kroneninsel 263. 
Kroe-Gruppe 200. 
Kronozker 92. 
Kronprinzengebirge 269. 
Kriimmelberg 264. 
Kruzof-Insel 541, 566. 
Ksudatsch 92. 
Kuchibeyama 123. 
Kuchinoerabujima 129. 
Kugag, Mt. 568. 
Kuharua 279. 
Kujusan 123. 
Kukui 728, 741, 746. 
— -laven 742. 
Kulambranga 269, 
Kulait 70, 
Kunashir 97, 101. 
Kunzekla 92. 
Kurhime-yama 132. 
Kurilenbogen 97. 
Kushagamime 118. 
Kiistenkordillere 305,. 332. 


L 


Labo, Mt. 171. 

Labradorit 393, 397. 
Labradorandesit 82, 85, 239, 
245, 397. 
Labradorbasalt 

19s 
Labradorporphyrit 484,519. 


739, 787, 


Lacandon 466. 

La Casitas 452. 

La Citerne 480. 

Laco Chalco, Gesteinsarten 
522. 

La Coipa 845. 

Lafonische Formation 307. 

Lago Argentino 831, 334. 

— Belgrano 384. 

— Buenos Aires 332. 

— Viedma 331. 

Laguna de Bombon 169. 

— von Cuscatlan 457. 

— de los Derrumbados 
445, 

— Encantada 487. 

— del Hoyo 463. 

— de Helada 353. 

— de la Rena 461. 


| — de Retana. 463. 


— de Taal 167. 

— del Volcan 345, 

— Verde 461. 

La Galera 369. 

La Giganta 495. 

Lagunaubu 264. 

Lahamelang, Adonara 243. 

La Hoya del Zapote 452. 

— de los Bravos 452. 

Lake-Boneville-Vulkan- 
gruppe 595, 

— Lanao 1738, 

Lamarap 243. 

Lamarierevolution 535. 

Lamatepec 458, 

Lamboejangan 230. 

Lamboemboem 237. 

Lamboewankette 182. 

Lamoejang 248. 

Landvulkan 730. 

Langet 192. 

Langhans 264. 

Langsibattankette 193. 

Lanin 338, 

Lantei 197. 

La Perouse 741. 

— -Laven 742. 

— -Rock 728, 742, 797. 

Las Pilas 450. 

— -Vulkane 450. 

Lapilli 511. 

Lascar 346. 

Lassen Peak 553, 638, 639. 

— — 557, 558 Diaer. 

— — -Magma 556. 

Lassenianische Hruption 
557. 

Lastarria 345, 

Latit 56, 85, 419, 501, 553, 
587, 617, 618, 633, 659, 
685, 770. 

— -phonolith 66, 68, 607 
608, 614, 681. 
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Laut-Tawar-See 192. 

Laurvikit 671. 

Lavafontainen 756. 

— -hdhlen 760, 762. 

Lavakaskaden 756. 

— -stalagmiten 760. 

— -tunnel 762. 

Lavastréme des Cotopaxi 
378. 

Laya-Sperone 48. 

Laven von Costarica 466. 

— — Guatemala 466. 


— — Panama 466. 


Lawien 165, 

Lawoe 226. 

Laxa-Vulkan 338, 

Leboe agoeng 230. 

Leewards-Inseln, Gesteins- 
arten 518. 

Legetala auf Seroe 249. 

Lejia 346. 

Leitimor 248. 

Leleppa 270. 

Le Maire-Inseln 263. 

Lemongan 228. 

Lenai 728, 741, 794, 795 

— -laven 742. 

Lenkoan 182. 

Leonelava 768. 

Leptynit 771. 

— -laven 772. 

Les Saintes 479. 

Lesson 263. 

Lette 276. 

Leucit Hill 700, 701. 

Leukokrate Bestandteile 37. 

Leutongai 89. 

Leuzit in Decken 613. 

Leuzitabsarokit 54, 614, 695, 

Leuzitbanakit 614, 697. 

Leuzitbasalt 48, 54, 85, 187, 
189, 231, 235, 236. 

Leuzitbasanit 46, 48, 85,231, 
235. 

Leuzit-Hills 616. 

Leuzitnephelinbasalt 52. 

Leuzitnephelinit 68. 

Leuzitophyr 46, 70, 301. 

Leuzitphonolith 46. 

Leuzitshonkinit 624, 711. 

Leuzitshoshonit 54,235,697. 

Leuzittephrit 49, 50, 52, 54, 
85, 235, 240. 

Leuzittinguait 626, 713. 

Leuzittrachydolerit 46, 85, 
235. 

Leuzitit 46, 48, 52, 54, 85, 
236, 626, 713. 

Levacheff, Mt. 100. 

Lewards-Inseln 796, 797. 

— Kleine Hawai-Inseln728. 

Leworoh, Gg. 243. 

Leyte 172. 


. ye ree 
Lherzolith 629, 717. 
Liang 193. 

Liang Garas 192. 
Lieskow-Insel 331. 
Limansaura 172. 


Limau-manies 197, 210,211. 
Limburgit 66, 68, 112, 267, 
401, 744, 765, 766, 793, 


799. 
— -Ankaratrit 770, 803. 
— -basalt 799. 
Lincancaur 346. 
Lindenberg-Insel 330. 


Lineareruption 581,731,768, 


776. 
Lingker 230. 
Linkoeng 218. 
Lino Lahendong 182. 


Liparit 46, 53, 56, 72, 76, 
85, 95, 121, 179, 209, 
275, 283, 285, 289, 290, 


402. 


— -obsidian 380, 401, 413. 


Lir 265. 

Lirima 347. 

Lisianski-Inseln 728. \ 

Literatur: Innerpazifische 
Vulkane 806—808. 


— Nordamerika 720—724. 


— Siidamerika 420. 

Little Belt Mts. 537, 619, 
624, 708, 709. 

Livingstone Range 537. 

Liwuan 265, 

Llaima 338. 

Llimpi 367. 

Llullaiyaco 345. 

Loberia vieja 772. 

Lobe-Tobi-Vulkan 243. 

Lobetoll-Vulkan 243. 

Lockyer-Insel 330. 

Loeboek Raja 193. 

Loemoet 198. 

Loeroes 231. 

Lokon 182. 

Lolomboelan 184. 

Loloda 163. 

Loma del Liston 452, 

— Redonda 459. 

Lomblen-Insel 243. 

Lombok 241. 

Long-Insel 263. 

Lonquimai 338. 

Lopevi 271. 

Loser, Gg. 192. 

Los Azufres 338. 


Los-Frailes-Gebiet 318, 331. 


Los Mojones 352. 
Los Morros 350. 
Lots Weib 137. 


Lousiadearchipel 258, 268. 


Lubang-Calamianes- 
Paragna- Bogen 172. 


Maa Lea 728, 741, 746 
Maare 601. ‘ 
Maar von Chanmico 457 
Mabudis 166. 
Macaturin 173. 
— -bogen 173. 
Macauleyinseln 277. 
Macavulkan 336, 337. 
Machin 385. : 
Macquarieinseln 262. 
Madara-shima 115. 
Madera 448. 
Madre del Volcan 459. 
Madupit 46, 85, 616, 701 
Maeyama 123, 
Mafana 761, 762. 
Matrait 769, 770, 801. 
Magmaprovinzen und © 
Tektonik 777. 
Magasuyulkan 172. 
Magdalena-Kistengebirge 
495. 
Mageikvulkan 569. 
Magmatische Systeme, Re- 
aktionen innerhalb 12. 
— Hauptbestandteile 14. 
Magma wasserreich und 
unterkiihlt 556. "i 
Magmawechsel, pazifistisch h- 
atlantisch 619. 
Magolo 180. 
Mahameroe 228. 
Mahawoe 182. 
Mahengetany 
Main Island 269. 
Mainit 173. 
Maipu 342. 
Maitaiformation 260, 319. 
Maitatara 164. 
Majaijai 171. 
Makanruru 100. 
Makanrushir 100. 
Makassarstrafe 185. 
Makjan 164. 
Makkarinupuru 117, 
Makuschin, Mt. 582. 
Malabas 220. 
Mala Cara 461. 
Malakal 161. 
Malakkakulisse 156. 
Malarayat 170. 
Malaspina 172. 
Malayische Randbégen 151, 
— Geologischer Uberblick 
151. 
— Formationsgliederung 
154, 
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Malayische Randbogen, 
Tektonische Leitlinien 
156. 
Malayische Scholle 151, 160. 
Malekula 259. 
Malchit 395. 
Malibato 180. 
Malignit 657. 
Malinao 171. 
Malinche 488. 
Malindang, Mt. 175. 
Malintang 194. 
Malintzin 488. 
Mambajao 180. 
Mamoeja 163. 
— — -bucht 163. 
Mandalawangui 217. 
Mandailing-Gruppe 194. 
Mandalwangai 221. 
Mandioli 164. 
Mandschurische Vulkane 
108. 
Manembam 183. 
Manilabai 169. 
Manindjau 196, 208, 209. 
Manglaiang 218. 
Mano Diablo 334. 
Manoek 249. 
Manono 765. 
Manuagruppe 768. 
Maoepoera 248. 
Magquiling 170. 
Marakriyama 100. 
Maranon 354. 
Marble Hill 591. 
Mare 165. 
Marekanka 95. 
Marekankit 95, 287. 
Maria 240. 
Marianenbogen, Laven des 
151, 161, 162. 
Maribiosvulkane 450. 
Marikangen 215. 
Maripipi 172. 
Mariposa 630, 631. 
Marivelesgebirge 169. 
Markaguntplateau 595. 
Maros, Pic von 185. 
Marpi 161. 
Marquesasinseln 771. 
Martinvulkan 569. 
Martinique 470. 
— — Gesteinsarten 506 bis 
515. 
—_ — Karte von 472. 
— — Laven von 474. 
Martin, San 486. 
Marum, Mt. 270. 
Marysville-Vulkan 548. 
— Butte 627. 
— Montana 702, 703. 
Masafuera 771. 
Masarang 182. 


Masatierra 771. 

Masaya-Nindiri 448. 

Masbate 167, 172. 

— Leyte 163. 

Mashike 101. 

Mashiu-yama 101. 

Massem, Explosionskrater 

183. 

Mata, Soembawa 242. 

Matalanusee 762. 

Matau 100. 

Mataulanu 761, 762. 

Matavanulaven 765. 

Matavanukrater 761, 764. 

Matinanggebirge 185. 

Matofa 761, 

Matsu-shima 115. 

Matthewklippen 271. 

Matutum 180. 

Mauca-machai-Volean 381. 

Mauga Hertha 761. 

== Jeni 7G 

Maugaafi 761, 762. 

Maugaloa 761. 

Maui 728, 790—793. 

Mauna Iki 729. 

— Kea 729, 735, 736, 746, 
780, 781. 

— Loa 729, 735, 736, 748. 

— — (alte Laven) 782, 738. 

— — (rezente Laven) 785. 

— — und Kilauea, gegen- 
seitiges Verhalten von 
13Ma 

— — — — Daly’s Hypo- 
these tiber 737. 

Maunga namu 279. 

Maungatautari 280. 

Maurelleinseln 276. 

Mayon-Vulkan 171. 

—--Zone 171. 

Mayor Island 277. 

Mazama, Mt. 561. 

Mazaraga 171. 

Mbulo 269. 

Mboliharbour 259. 

Meakan 101. 

Meanguera 454. 

Medianlinie 102. 

Mediterrane Magmaprovinz 

626. 

Medwienikoff (Medweni- 

kowski) 580. 

Meerestiefe und Vul- 

kanismus 586. 

Melalo 196. 

Melanokrate Bestandteile 

39. 

Melaten 230. 

Melijung, Gg. 191. 

Melilithbasalt 85, 743, 795. 

Menadotoewa, Vulkan 182. 

Meniques 346. 


Mentolat 336. 

Mentaweikulisse 157. 

Merapi 194, 195, 210, 211. 

Merapi, Ausbriiche des 
225. 

— (Idjen) 230. 

— Laven des 232, 233. 

Merbaboe 226. 

Mergen 108. 

Merig 270. 

Merite 265. 

Merlay 270. 

Mesa, Central 430. 

Mesa Nevada de Herveo 

386. 

Meseta Belgrano 332. 

— delasVizcachas331. 

— Zeballos 332. 

Mesinguit 218. 

— -Pateroeman 

200. 

Metcalfkegel, Perry-Peak 

583. 

Meteorkrater 593. 

Metis 276. 

Metlalcueyatle 488. 

Mexikanisches Gebirgs- 
system 429. 

Mexiko, Gesteinsanalysen in 
520—529. 

Mexikanische Magma- 
proving 497. 

— — Gesteinsarten 498. 

Mexikanisches Zentral- 
plateau 430. 

Mexikanischer Vulkan- 
gurtel 486. 

Middle Range 482. 

Middlehill 269. 

Midway-Inseln 728. 

Mihara-yama 1365. 

Miharasan 136. 

Mijakit 82, 121, 136, 141. 

Mijokosan 132. 

Mikrogabbro 769, 803. 

Mikrogranit 477. 

Mikronorit 513. 

Mikurashima 136. 

Milbank-Sund 566. 

Milnbai 268. 

Milnegebirge 100. 

Minamidake 126. 

Minchinmayida 336. 

Mindanao 167. 

Mindoro 167. 

Miniaturlavastr6me 223. 

Minnie, Mt. 271. 

Mischkristallbildung 19. 

Misery, Mt. 481. 

Misool 151, 153. 

Missourit 624, 
(asl 

Misti 348. 


625, 659, 


Sa ee 


= 


cr 


. 


as eae mis 
Morshowsky 580. 


Mitsugojima 187 

Miyakeshima 136. 

Mocho, El 338. | 

Moeriah 231, 235. 

Moezake 126. 

Mofetten 4. 

Mogollones Mesa 593. 

Mohokea 751. 

Moie Sill, Purcelle Range 
547. 

Mojando, Gesteinsarten 414. 

— El 368. 

Mokeoweo 735, 

Mokuaweoweo, Hinsturz- 
krater 748. 

Moldavit 233. 

Molendo 315. 

Molokai 728. 

— 741, 746, 794, 795. 

Molukken 151. 

Mombacho 448. 

Mommein, Vulkanin Yunnan 


Momotombita 450. 
Momotombo 450. 
Monchiquit 119, 608, 614, 
683, 769. 

Monkey Hill 435. 

Monlightiiberschiebung 260, 

pene6)'; 

Mono 269. 

— Blanco 487. 

— -Blanco-Gruppe 487. 

Mono-Lake-Vulkane 601, 
Alter. 

— — -Gebiet 602 (Diagr.), 
603, 630, 631. 

-— — -Vulkangruppe 599. 

Montagne Pelée 470. 

Montagueinsel 330. 

Montana 702, 703. 

Montserrat 481. 

Monzonit 430, 497, 527, 541, 
610, 614, 624, 626, 641, 
651, 655, 659, 671, 693, 
7109. 773, 

Monzonitshonkinit 189, 

Moratiagebirge 163, 

Morato 122. 

Mormon Peak 589. 

Morne Anglais 479. 

— au Diable 479. 

— Diablotin 479. 

— Diamant 471. 

— Garu 469, 

— Plate Pays 479. 

Morotai 163. 

Morro 354, 

— de Chalupas 374. 

— Domeyko 331. 

— Gay 331. 

— Philippi 331, 


Mortrero 352. 
Mota 270. 
Motir 165, 
Moto-yama 137. 
Moyie Sill 546. ‘ 
Moyoro-dake 100. 

Moyuta 461. 

Muanivatu 259. 
Mudlake-Gebiet 598. 
Mugearit 770, 803. 

Muirs Butte 627, 
Muldentiiler, vulkanische 
746. 

Mukojima 142. 

Mullens Habour 268. 
Mulmul, El 367. 
Murray-Insel 269. 
Mushirklippen 100. 
Mutnowskaja Ssopka 92, 96. 
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Nabeyma 126. 
Naebasan 116, 
Naganotake 124, 
Nagapuma-a-tama 280, 
Nahen-Inseln 586. 
Naka Iwojima 137. 
Nakanoshima 109, 129. 
Naknekspalte 570. 
Nantaisan 122. 
Nanusa 162, 
Nanti 199. 
Nanwalestrom 752. 
Narborough 774. 
Narcondam 190. 
Naschakondscha 89. 
Nasi Besar 191. 
— Ketjil 191. 
Nasu-Zone 117. 
Natam, Gg. 192. 
Natazhat, Mt. 567. 
Natronkalimagmen 52, 54, 
56, 
— -kalikalkmagmen 52, 54 
56. 


’ 


— -kalkmagmen 64, 66, 68, 
— -magmen 53, 58, 60. 
-trachyt 772 ; 805. 

Navsehika 93, 95. 
Nauhcampatepetl 488, 
Naulavuma 264. 
Naumannberg 265, 
Ndeni 270. 
Ndona-Vulkanmassiv 243. 
Neck 604, 607. 
Necker 741. 

— Island 728. 

— -Laven 742. 
Necktypus 325. 
Negengebergte 163. 


| 7 > 
Negrit 601. 


Nejapasee 450. 
Nemo Mt. 100. 

Nemuro-Kap 97. 
Nettokomponenten 12 
Nephelinbasalt 62, 


793, 797, 803. 
-— -basanit 65, 66, 
85, 283, 301, 468, 
673, 772; 800.300 
— -dolerit 58. 
-— -gabbro 770, 803. 
Nephelinite 53, 58, 65, 
68, 85, 283, 768. 
Nephelin-Melilithbasalt 7 
793, 795. 
— -monzonit 769, 770, 803. 
— -shonkinit 189. 
— -syenite 189, 430, 
657, 707, 769, 770, 80 
= -tephrit 66, 68, 70, 85, 
505. 
Neu-Bogosloy (Grewingk) 
582 ’ 


Neuguinea 151, 153, 262, 
—, Gesteine 266. 
Neuhannover 258. 
Neuhebriden 259, 270. 
— Gesteine 272. 
Neukaledonien 258, 259. — 
Neumecklenburg 258, 265. 
— Gesteine 266. 
Neupommern 258, 264. 
— Gesteine 266, 
Neuseeland 259. 
— geologischer Uberblick kK 
259. 


— ‘Vulkane PANE 
— Gesteine 282—301. 
Nevadafaltung 535. 
Nevado Dos Conos 352. 
Nevados de San Prisca 
351. 
Nevado de Santa Isabel 385. : 
— Paloma 385. 
— de Pastos grandes 352. 
— de Quindio 385. 
— de Toluca 490. 
— Tres Cruces 350. 
Nevis 481. 
Neadipoera 226. 
Ngare Kobasanga 161. 
Ngaroe Tangi 243, 
Neauruhoe 180, 279. 
Negebel 226. 
Nic icaragua, 
502. 


Gesteinsarten 
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Nicaraguasee, Bildung des 
441 


— -vyulkane 448. 

Niederkalifornien 495. 

— Tafelgebirge in 495. 

Nihoa 741. 

— Island 728. 

— Island-Laven 744. 

Niihau 728, 741, 745, 792, 
793. 

— -Laven 742. 

Niijima 134. 

Nila 248. 

Niouafou 276. 

Nishin-shima 109. 

Nishi-yama 136. 

Niveauunterschied v. Mauna 
Loa und Kilauea 737. 

Noesa 248. 

Nopotepec 487. 

Nordake 123. 

Geologisch- 
tektonisches, 1. Oroge- 
netische Phasen, 2. Geo- 
logische Einheiten, Pa- 
zifik - Mountain - System, 
Rocky-Mountains Zwi- 
schengebirge, Depressio- 
nev auf der Westseite 
der Rocky Mts., junge 
Kiistenketten 529—553. 

— Alaska-Aleuten-Vulkan- 
bogen 568. 

— Gesteinsanalysen 630 bis 
719. 

— Kaskadenvulkane 553 bis 
567. 

— Literatur 720—724. 

= mordaren Vuikapiemis in 
586— 627. 

— Wrangellgruppe 567. 

Nordjapanischer Vulkan- 
bogen 117. 


_ Gesteine des 120. 
‘Nordkrater 279. 


Nordmarkit 434, 399. 
Nordsohn 264. 
Nordtochter 265. 
Norikura 123. 
Norittypus 523. 
Normannbyinsel 268. 
Northill 269. 
Noseantephrit 68, 70 
Noseantrachyt 267. 
Noseanphonolith 70. 
Nosowskoje 581. 
Novaruptavulkan 571, 576. 
Nukuhiva 771. 
Numanotairall 8. 
Nutapkaushipe 101. 
Nutzotingebirge 536. 


O 


Oakan 101. 

Oahu 728, 741, 745, 794, 
795. 

Oamaruformation 260, 319. 

Obandai 118. 

Oberfliichenwellen bei Erd- 
beben 725. 

Obi 158. 

Obree, Mt. 268. 

Obsidian 56, 95, 187, 233, 
245, 283, 880, 413, 419, 
467, 477, 499, 503, 511, 
523, 661, 699, 703, 717. 

Ocate Krater 594. 

Odinit 401. 


Oena Oena, Insel 184, 185. 


Oeloe Palli 198. 
Oengaran 224. 

Oepas 218. 

Ofu 768. 

Ojo de Lozas 351. 

— — Maricunga 345. 
Okarusee 278. 
Oki-Inseln 109, 110. 
Okushirijima 116. 
Old Faithful 756. 
O’Leary Peak 591. 
Oleidugebirge 185. 
Oligoklasandesit 779, 791. 
Oligoklasbasalt 781. 
Olivinandesit 295. 


Olivinbasalt 397, 505, 631, 
637, 664, 734, 735, 736, 
739, 742, 765, 770, 773, 
785, 787, 791, 793, 797, 


799, 803. 
— -gabbro 484, 519, 606, 
623, 705, 707, 766, 799. 
— -gang 605. 
— -gruppe 22. 


— -labradorit 397. 
— -oligoklasandesit 779. 
— -syenit 659. 

— -trachyt 56. 
0 le Mu 764. 
Ollagua 347, 
Olokui 746. 
Olomanu 761. 
Olosega 768. 
Olukui 728. 
Omao 761. 
Omate 347. 
Ometepec 448. 
Omoa 427. 
Omuroyama 134. 
Ondake-Vulkan 115. 
Onekotan 100. 
Onoe-Vulkan 164. 
Onoko-yama 122. 
Ontake 123, 131. 
Ooka-yama 122. 


Opdalit 550, 713. 

Ophit. Basalt 734, 783. 

Optaeshike 101. 

Orakeikorakospalte 278. 

Orendit 46, 85, 616, 701. 

Oregon 648, 649. 

Organos, Mts. 428. 

Orizaba, Pik von 487. 

Orohena 768. 

Orosi 447. 

Orthoklasbasalt 50, 54, 68, 
85, 693. 

— -gabbro 606, 614, 706. 

— — -diorit 693. 

Orthoklasit 661. 

Ortiz, Mts. 595. 

Oshima 116, 134, 135. 

Osorisan 118. 

Osorno 336, 337. 

Ossar 198. 

Ostasiatische Randbogen 
89. 

Osterinsel 771. 

Ostjavanischer Bogen 215, 
224. 

Ostkordillere 314, 329, 351. 

— Columbiens 370. 

— Kcuadors 370. 

Ostmaui 729. 

Otagohalbinsel 261, 281. 

— Gesteine der 296 bis 301. 

Otley’s Level 481. 

Overo 342, 346. 

Ozeanite 734, 769, 770, 772, 
803. 


P 


Pacaya 464. 

Padanger Hochland 194. 

— Gesteine des 206, 208, 
210. 

Pagan 161. 

Paganzoschichten 307. 

Pagopabucht 766. 

Pahalaserie 734. 

Pahoehoelaven 759. 

PailolostraBe 728. 

Pairoakette 278. 

Paisanit 395. 

Paiwanobori 100. 

Pakisan 229. 

Pakuodja, Gg. 225. 

Palagonittuff 762, 774, 775, 
805. 

Palauinseln 161. 

Palawan 173. 

Palpalan 193. 

Pamba-marca 383. 

Pampine Sierren 306. 

Panama, Gesteinsarten 500. 

— -kanal 432. 

— —, Formationen des434. 


Panamaregion, Gostalne 


arten 


Panamazone, Laven der 437. 


Pandan 198, 199. 
Pan de Azucar 384. 
Pandito 236. 
Pandoesah 236. 
Panecillo 363. 
Pangrano-Gede 217. 
Pangradinan 221. 


Panguitch-Strom, Lake 595. 


Panindjawan 199, 
Pankalaeng 185. 


Pansanche-Typus 731, 746. 


Pantarinsel 245. 


Pantellerit 60, 62, 63, 85, 


288, 628, 717. 
Pantellerittrachyt 60, 85. 
Panteon d’Aliste 350. 
Papak 230. 

Papandajan 223. 

— Bogen 215, 223. 
Papenootal 768. 
Parakasak 216. 
Paramo de Animas 384. 
— — Columbe 359. 
== Guam 365. 

— — Guamote 359. 
= — Pinan 364. 

— — Puyal 359. 
Parampuwan 243, 
Paramushir 100. 
Parinacota 347. 
Parrygruppe 142. 
Pasachoa 368. 
Pasaman-Telaman 196. 


Pasar Arbaae 196, 210, 211. 


Pasemahgruppe 198. 

Pasto 369. 

— -Venturabecken 353. 

Patagonien, Gesteinsarteu 
398 bis 401. 

Patagonische Anden 382. 

— Vulkanzone 334. 

Patagonisch-siidchilenische 
Vulkanzone 342. 

Patah 199. 

— Sembilan 198. 

Patijam, Gg. 231. 

Patocha 221. 

Pathologische Gesteine 
824, 

Pauletinsel 330. 

Paulowsan 129. 

Paumotuarchipel 771. 

Pau-Uma 271. 

Pavant-Butte 597. 

Pavloff, Mt. 580. 

Pawehnen 230. 

Payen 339. 

Paynemassiv 334, 

Pazifik, Gebirgsbildungen 
am ’Rande des 727. 


blick 725—728. 


— -Mountains-System 535, 


536. : 
— -Revolution 535. 
Pazifischer Rand Siid-— 
amerikas 305. 
— — Zentralamerikas 444, 
Pechstein 679. 
Pegau-Inseln 258. 
Peinado 352, 
Pelada-Kordillere 337. 
Peladito 351. 
Peléanische Titigkeit 4. 
Peléanisches Magma 476. 
Peléaschen 477. 
Pelé, Mt., Ausbruch des 
472. 
— Glutwolke des 478. 
— -Laven 477. 
Peles Haar 760. 
Pelon 447, 
Pematang-Apoeng 200. 
Penaboran 198. 
Penanggoengan 226. 
Pencks Theorie der Grof- 
faltenbildung 320. 
Pendil 230. 
Penoesoepan 224. 
Penon, El 353. 
Pentecostisland 270. 
Pepandei 191. 
Peperkison, Gg. 192. 
Perbakti 216. 
Peridotit 653, 679. 
Periodite 260. 
Periodizitit der Explosion 
557. 
Perlit 380, 413, 480, 484, 
517. 


Peru, Gesteinsarten 406, 

— -graben 316. 

Pervi-Insel 100, 

Pesawaran 200. 

Pescadoresinseln 129. 

Peulik 577. 

Peterhafen 265. 

Peteroa 340. 

Petrographie, vergleichende 
8, 9 


os 

Phasenregel 9. 

Philippinen 151. 

— nordliches Vulkansystem 
166. 

— Laven der 174. 

Philippinenvirgation 158. 

Phonolith 54, 58, 62, 70, 
U2 CS. 187, 2955, ’299, 
608, 673, 683, 770, 801 
803. 

Phreatische Explosion 754. 

Pichu-pichu 848, 

Pico del Loro 169. 


’ 


Pazifikgebiet, geolog. Uber- | 


736, 739, 7 

744, 770, 772, 781 

789, 793, 797, 805. 
Pilongo 362, = 
Pinang 215. 


Pinacate 495. 

Pinchincha 363. 

Pintu 192. 

Pipe, Mt. 139. 

Pipisan 221. 

Pirongia 280. 

Pisang 165. 

Piso Piso 193. 

Pissis, Mt. 350. 

Pitcairne 771. 

GroB-Piton 470. 

Piton du Carbet 470. 

Pitt, Mt. 565, 466. 

Pizarro 488. 

Placer Co 632, 633. , 

Plagioklasbasalt 78, 474, 
484, 507, siehe ‘auch 
Basalte, 

Planchon 340. 

Plangpang, Soembawa 249, 

Plateaubasalte 324. 

Playon 458. 

Bai of Plenty 277. 

Plinianische Tatigkeit 4, 180. 

Plumas Co 636, 637. 

Poas 446. 

Pocdol 171. 

Poegoeng 200. 

Poei 242, 248. 

Poeloe Kambing II 243. 

Poelosari 215. 

Poera-besar 246. 

— Ketjil 246. 

Poet Sagoe 191. 

Poetri 221. 

Pohaku o Hanalli 749. 

Pohe, Gg. 185. 

Pohutuspringquelle 278. 

Polymerisationsreaktionen 
Ive 

Polzenite 62, 65, 85. 

Ponafidin-Insel 137. 

Pondberg 330, 468. 

Pondok 230. 

Popocatepetl 489. =. 

— Gesteinsarten 522. 

Porphyr 401, 610, 705. 

Porphyrit 401, 707. 

Porphyroid 399. x 

Portillo 452. 7s 

Port Resolution 271. 

Portuzuelozirkus 771. 

Postpahalalaven 768. 

Postpahalaserie 734. 
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Potor 346. 

Potro 348. 

Poulo Caballo 169. 

Pownsaguntplateau 598. 

Powek 220. 

Prahoe 224, 

Prikordilleren 305. 

Pripahalaserie 734, Alter 
735. 

Pripahalalaven 746. 

Prevost Peak 100. 

Pridoroshny-Vulkan 108. 

Prince of Wales, Island 
660, 661. 

Pringleandesit 679. 

Progrumnoje 581. 

Puebla, Gestemsarten 520. 

Puias 279. 

Pular 346. 

Pulaskit 659 


_— -porphyr 657. 


Pululagua 364. 

Pulu Bras 191. 

— Weh 191. 

Puna von Atakama 317, 344. 

Punch Bow! 468. 

Punchbowl 745, 746 

Puntiagudo 337. 

Puppa- Vulkan, Upper 
Burma 190. 

Puria-Htsadistrikt 259. 

Pusuk Bukit 193. 

Putana 346. 

Putauaki 278. 

Puu-o-keokeo 750. 

Puyehue 337. 

Pyramidenberg 264. 

Pyroxenandesit 78, 80, 82, 
95, 112, 121, 131, 139, 
141, 162, 173, 177, 179, 
207, 209, 211, 213, 267, 
273, 287, 360, 370, 372, 
383, 391, 393, 401, 402, 
405, 409, 411, 413, 415, 
417, 447, 448, 488, 498, 
521, 568, 590, 610, 637, 
638, 649, 669, 677, 691. 

Pyroxenit 542, 653. 


Q 


Quantitative Gesteinsklassi- 

fikation 29, 43. 

— — Methode Osann I 30. 
SS tea IIE ik 

— — — Niggli 3l. 

— — — Cross, Iddings 32. 
= ~— — Hommel 33: 

— — v. Wolff 35. 
Quarzaugitdiorit 484, 519. 
— -banakit 56, 614, 697. 
— -basalt 131, 474, 507, 557, 

559, 641, 643, 673, 677. 


Quarzbiotitdiorit 395. 

— -diorit 393, 395, 397, 419, 
430, 484, 519, 525, 544, 
550, 606, 610, 631, 635, 
651, 653, 688, 693, 703, 
705. 

— -dioritporphyrit 635. 

— -gabbro 547, 655. 

— -glimmerdiorit 395. 

— -latit 437, 617, 685. 

— -monzonit 419, 544, 550, 
606, 631, 703, 713. 

— -orthoklasgabbro 705. 

— -Perlit 56. 

— -porphyr 484, 519, 705. 

— -trachyt 799. 

— -trachytandesit 78, 85, 
207. 

— -syenit 112, 624, 626, 
(Bul rales 

— -syenitaplit 419. 

— -zahl 39. 

GuemapMen 338. 

Quezaltepeque 457. 

Quilindana 373, 374. 

— Gesteinsarten 410. 

Quilimas 371. 

Quillotoa 361. 

Quinata 347. 

Quironcolo 352. 

Quispicasha 361. 


R 


Radja Bassa 200. 
Raiatea 771, 800, 801. 
Raikoke 100. 
Rainier, Mt. 565, 566. 
Raja 198. 

Rakoetak 220. 
Raluan 265. 


Ramri, Schlammvulkan 190. 


Ranoe 236. 
Ranau-Gruppe 199. 
Rangitoto 281. 
Ranti 230. 

Raoen 229, 233. 
Raratonga 769. 
Rashau 100. 
Ratais 200. 

Ratoe 218. 
Rau-Insel 163. 
Raoulspitzen 264. 
Rausu 101. 
Raushi-dake 101. 
Réaumure 263. 
Rebantsiriboi 100. 
Réclus 345. 

Red, Mt. 593: 
Red Cone 565. 


Redjang-Gruppe 198, 212, 


213. 


Redkrater 279, 280. 


Reesgebirge, van 258. 

Regal, Mt. 567. 

Rendowa 269. 

Rendonda 481. 

Renongo 269. 

Retrograde Destillation 19. 

Retrogrades Sieden 19. 

Retscheschnoj 584. 

Reventado 445. 

Reventazon de Antisanilla 
382. 

— — Cuscungu 3882. 

Rhombenporphyr 53, 70, 
657. 

Rhyolith siehe auch Liparit 
46, 60, 85, 112, 139, 189, 
437, 499, 501, 525, 562, 
579, 594, 598, 603, 618, 
628, 629, 631, 641, 669, 
675, 677, 679, 695, 699, 
703, 705, 715, 717, 719. 

Richisland 263. 

Richthofenberg 264. 

Riebeckitgranit 667. 

Riebeckitrhyolith 588, 667. 

Riebeckitphonolith 588. 

Rincon de la Vieja 447. 

Rindegan-Vulkan 183. 

Rindjani 241. 

Ringgit 236. 

—— 99) 

— IL 199. 

Rifihue 338. 

Ripinahue 338. 

Rio Neuquén 332. 

— Chico 382. 

— — de Gallegos 331. 

— Coile 331. 

— del Oro 381. 

— Gallegos 331. 

— Leona 331. 

— Negro 332. 

— Parana 332. 

— Penitente 331. 

Rae Plateado 341. 

Rio Senguer 332. 

— Shehuen 332. 

Rishiri-yama 117. 

RiGeiszeit 357, 359, 362, 
372, 374, 375. 

Ritterinsel 263. 

Ro 240. 

Robbennunataks 330. 

Robert-Koch-Geysir 264. 

Robertsoninsel 329. 

Rocea, Gg. 242. 

Rocky Mountains 537. 

— — Atlantische Gesteine 
in 595. 

RockyMts.Granodiorite 606. 

— -Mountains-Trench 538. 

— Mts. Vulkanismus 603. 

Roeangvulkan 181. 
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Rogodiambangan 224, 

Roissy 263. 

Roko 100. 

Roma 248. 

Rodsolunga 240, 

Rosario 137. 

Rositaandesit 603. 

— -vulkan 603, 604. 

Ross-Insel 3830. 

Rossel 258. 

Rota 161, 452. 

Rotaiti 278. 

Rote Insel 3380. 

Rotomahana 978. 

Rotorua 278. 

Rotti 152. 

Ruapehu 280. 

Ruawahia 278. 

Riickgangsindex 2, 144, 146, 
250. 


Ruhainezug 261. 

Ruiz 385. 

Ruk 263. 

Rukbogen 262, 263. 
Rumanzoffgebirge 538, 
Rumenganvulkan 182, 
Ruminahui 368. 

—, Gesteinsarten 410. 
Rurui-dake 101. 
Russel-Insel 269. 
Ryukyubogen 104, 124, 146. 
—, Gesteine des 130. 


Ss 


Saba, Gesteinsarten 516. 
Sablan 166. 
Sacate grande 454, 
Sachalin 97. 
Sacramentotal 540. 
Sagenges-Massiv 260. 
Sago 194, 208, 209. 
Sagoatoa 361. 
Sahendaroeman auf Grof 
Sangi 180. 
Sahoe 164. 
Sahoelbank 153. 
Saipan 161. 
Sajama 347. 
Sakurashima 126, 131. 
Salahl, Gg. 91. 
Salak Gede 215. 
Salamanga Glé 191. 
Salar Pajonales 345, 
Salawati 151. 
Saleaulalavafeld 764. 
Saleyer-Inseln 190. 
Salibabu 162. 
Salin 346. 
Saloarchipel 165. 
Salomon-Inseln 258. 


Salt Lake Crater 745, 746. 


Salzfumarolen 4. 


Samarai 268. 

Sambe-yama 123. 

Sambodake 135. 

Sambondake 134. 

Samoa-Hawai 761. 

Samoa-Inseln 761—768,798, 
199; 

San Alessandro 187. 

— Ambrosio 773, 804, 800. 

— Augustino Island 139, 
142, 

— Christobal 259, 269. 

Sandford, Mt. 567. 

San Diego 462. 

— Felix 773, Anal. 804, 805. 

— — -Vulkane 553, 587, 
588. 

— Francisko Mts. 666—667. 

Sangar Oedang 194. 

Sangi 180. 

Sangibogen 179, 

San José 342. 

— —, Gesteinsarten 526. 

— Juan 461. 

— Marcellino 459. 

— Marta 487. 


.— Martin 487. 


— — Vulkane 334, 

— Miguel 455. 

— Panlona4o, 

— Pedro 346, 352. 

— — de la Laguna 465. 

— Rafael 341. 

— Salvador 457. 

— —, Vulkane von 454, 

— —, Binnenyulkane von 
West- 462. 

Santa Ana 458, 460, 

— -Ana-Izalco 458. 

— Catalina dos Lidrados 
496. 

— Catarina Mita 462. 

— Catharina 448. 

— Clara 452. 

— -Cruz-Gruppe 270. 

— Elena 456. 

— Maria 465. 

— Rita 457. 

— -Rosa-Gruppe 345. 

Santiago 774 775. 

— Maria 456. 

Santo 259, 270. 

San Tomas 167. 

Santorinit 82. 

San Vicente 456. 

Sapaleri 352. 

Saparoea 248. 

Sara-huazi-Volcan 381. 

Sarasara 348. 

Saratoesgebirge 184. 

Sarboe, Gg. 192. 

Sarigan 161. 

Sarnitscheffvulkan 100. 


Sarytchef 585. 

Saunders-Insel 333. 

Saure Fumarolen 4, 

— Gesteine 43. 

Savo 269. 

Sawai 761, 798, 799. 

Sawel 223. 

Scheringberg 264. 

Schiffelsen 582. 

Schiffer-Inseln 761. 

Schildvulkan 774. 

Schischel 89. 

Schiweljutsch 90, 95, 96. 

Schleinitzgebirge 258. 

Schmelzpunkt der gestein- 
bildenden Mineralien 27. 

Schneeschmelze, Hinfluf aut 
Eruption 554, 556. 

Schouten 263. 

Schouten-Insel 262. 

Schraderberg 264. 

Scott, Mt. 565. 

Sedakeling 221. 

Seemagma 755. 

Segiri 197. 

Sekindja 200. 

Sembialungebirge 241. 

Seminoeng 200. 

Semisopotschnij 585. 

Sempoevulkan 183. 

Sendoro 225. 

Sepulchre Mts. 612, 690, 
691. 

Sergejewsky 585. 

Seroe-Insel 249. 

Serrania de Chanchagran 
364. 

— de Colimbo 365, 

Sesargovulkan 269. 

Sewidowski 584. 

Seymourbai 268. 

Shackanit 657. 

Sharidake 101. 

Shasta, Mt. 559, 561 (Diagr.), 
562 —563, 640, 641, 644, 
645. 

Shastina, Mt. 559. 

Shiaskotan 100. 

Shinsan 116. 

Shichiseitonsan 129, 

Shikineshima 134. 

Shinto 142. 

Shiranesan (Chuzenji) 122. 

— (Kusatzu) 182. 

Shiratani 123. 

Shiribets Masse 117. 

Shirinki 100. 

Shishaldin, Mt. 581. 

Shitokap-yama 100. 

Shonkinit 189, 246, 247, 624, 
626, 709, 711, 718. 

Shonkin Sag 624. 

Shortland-Inseln 258. 
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Shoshonite 52, 54, 85, 235, 
413, 6138, 614, 615, 683, 
687, 695, 697. 

Shoshuenco 338. 

Shule-Inseln 330. 

Shumshir 100. 

Shupanofvulkan 92. 

Sial 725. 

Sialma 725. 

Siasi 173. 

Sibajak 193, 206, 207. 

Siderengsee 185. 

Sierra Antofallita 350. 

— de Cordoba, Gesteins- 
arten 404. 

— de las Minas 427. 

— de la Victoria 495. 

— del Espiritu Santo 427. 

— del Mico 497. 

— del Morro 341. 

— Madre von Chiapas 427. 

— Maestra 427. 

— Nevada de Santa Marta 
428. 

— S8. Gil 427. 

Sierra, Co 634, 635. 

— de los Baguales 331. 

— de Colasi 171. 

— de Perija 315. 

— Madre Occidental 
429, 539. 

— Nevada 535, 536, 541, 
553, 6830—649. 

— — de Santa Marta 315. 

— — Granodiorite 541, 
544, 

— Odontepec 429. 

— Tamaulipas 429. 

— — Eruptivgesteine, Ge- 
steinsarten 430. 

— Tantima 429. 

aSiete Orejas 466. 

Sigan 166. 

Signal Hill 482. 

Sigoemoeroe 194. 

Siguam (Seguam) 585. 

Si?’ it Lake 173. 

Sikadoedoek 194. 

Sikoetjing 224. 

Silifizierungsreaktionen 12. 

Silbererze 605. 

Sill 573, Intrusion. 

Silver-Cliff-Distrikt 605. 

Simati 193. 

Simbolan 193. 

Si Milir 193. 

Simpaimassiv 218. 

Simpsonhafen 265. 

Simushir 100. 

Si Nabun 193, 207. 

Sinai, Mt. 468. 

Sincholagua, Gesteinsarten 
410, 


Singalang 196, 210, 211. 
Singkarak 196, 210, 211. 
Sink holes 756. 
Sinkarakeraben 194. 
Sinnarka 100. 
Sinobongebirge 191. 
Sinterterrassen 171. 
Sipaholon, Solfatarenfeld 
193 


Si Rabungan 194. 

Sissel 89. 

Sitgreaves Peak 590. 

Sitignak 586. 

Sitoe tjirompang 223. 

Slamat 223, 224. 

Slate, Mt. 592. 

Smeroe 228. 

Smithjima 137. 

Snow, Mt. 537. 

Socompa 346. 

Soconusco, Vulkan von 
468. 

Sodalithbasalt 66. 

Sodalithsyenit 624, 711. 

Sodalithtrachydolerit 68, 70. 

Sodalithtrachyt 58. 

Sodarhyolith 715. 

Soediplak 218. 

Soeket 230. 

Soembawaiinsel, 236, 242. 

— Gesteine der 238. 

Soembing 226. 

Soemoe 199. 

Soepiori 258. 

Soepoetan 183. 

Sdlawaih Agam 191. 

= Ibn Wee 

Solfataren 4, 171, 180. 

Solimana 348. 

Solomonen 268. 

Solorinsel 243. 

Sélvsbergit 623, 624, 707. 

— -porphyr 711. 

Sommait 50. 

Soretittrachyandesit 114. 

Sorik Morapa 194. 

Sorimandi Pic 240. 

Sosneado 341. 

Soufriére 469. 

— Mountain 481. 

South Hill 269. 

Soya Kap 97. 

Spanish Peak 595. 

Sphirol. Dazit 484, 517. 

Sphiarolith 413. 

— — -obsidian 380, 413. 

— — -pechstein 380, 413. 

Square Butte 624. 

Ssemjatschik, groBe 92, 96, 
— kleine 92, 96. 

Sshinshiridake 100. 

St. Anthony Peak 101. 

Statia 481. 


St. Augustin 568. 

Stauungsbogen 102. 

Steps Point 768. 

St. Eustatius, Gesteinsarten 
516. 

Stewardinseln 260. 

St. George Hill 481. 

— Georgia 269. 

— Georgsland 264. 

— Georgskanal 258. 

— Kitts 481. 

Strandmarke (Bonneville) 
597, 598. 

Strandterrassen 766. 

Strombolianische Phase 
243. 

— Tiatigkeit 4, 135. 

St. Vincent 469. 

— Gesteinsarten 470, 504. 

Subamerikanische Inseln 
771, 804, 805. 

Subaerischer, submariner 
Vulkan, Abtragung 730. 

Submarine Ausbriche 137, 
165, 180, 277, 730. 

Suchitan 462. 

Siidchilenische Vulkane 340. 

— Vulkanzone 334, 335. 

Siidjapanischer Bogen 122. 

— Laven des 130. 

Siidkrater 279. 

Siidneuseeland 281. 

Siidsandwichinseln, Ge- 
steinsarten 396. 

Siidshetlandinseln 329. 

— Gesteinsarten 396. 

Siidsohn 264. 

Siidtochter 265. 

Siid- und Zentralamerika, 
Zusammenhange 428. 

Sugenosen 123. 

Sulphur Hot Springs 470. 

Sulphur Island 137. 

Suluinseln 160, 167. 

Sumasate 463. 

Sumatra 190. 

— Gesteine von 206, 208, 
210, 212. 

— Tetonik 191° 

Sumatra-Javabogen 156, 
190. 

Sumondake 116. 

Sundabogen. 240. 

Sundagruppe 200. 

Sunday Island 277. 

Sundainseln 151. 

Sunligh-Intrusiva 612. 

Sunset Peak 593. 

Supan Springs 554. 

Suribachi-yama 100, 137. 

Surungan 193. 

Suwanosejima 129. 

Sweet Grass Hills 537, 626 


ne : sate Mt. 33 
—- Syenit 430, aes 525, 606, 


608, 624, 681. 

a -porphyr 484, 519, 624, 
659, 709, 711, 713. 
Symmetrische Verteilung 

der Magmaprovinz 777. 
Systematik der Eruptiv- 
magmen 84. 


T 


Taal-Vulkan 169. 

Taalzone 169. 

— Laven der 176. 

Taapaca 347. 

Tabernakel-Krater 596. 

Table Mt. Flow 552. 

Taburete 456, 

Tacand 468. 

Tacora 347. 

Tafua 761, 762. 

Tagura-yama 122. 

Tagula 258. 

Tahitiprovinz Diagr. 769. 

Tahitit 769, 801. 

Tahiti 770, 800, 801. 

Tahoma Peak 584. 

Tahualca 463. 

Taitonsan 129. 

Tajumbinabezirk 384. 

Tajumulco 466. 

Taiwan 129, 

Takaharadake 122. 

Takodoyama 134. 

Takuhi-yama 115. 

Talang- Vulkan 194, 195,196, 
210, 211. 

Talasiquin 173. 

Talauer Inseln 162. 

Tal der zehntausend Rauch- 
stellen 570, 571. 

Talu 196. 

Tamagés 461. 

Tamaulipas, Gesteinsarten 

Tambakroeioeng 220, 

Tamboeloengan 190. 

Tambora 236. 

Tampoereng Gadang 197. 

Tampoereng Ketjiel 197. 

Tampomas 218. 

Tampussu 182, 

Tanach-Angunach 584. 

Tanaga 585. 

Tancitaro 492. 

Tandikat 197. 

Tangeamus 200. 

Tangka 200. 

Tangkoeban- Prahoe-Bogen 
215, 216. 

Tangoeeban- Prahoe 218, 

Tanna 271, 


Tanck Tjempigs. 192, 

Tantaluskrater 745. 

Tanurbur 265. 

Tapanoeli-Bogen 193. 

Tapochao 161. 

Tapueleele 762. : 

Taradake (Nagasaki) 123. 

Tarakan 163. 

Taranaki, Gesteine 292. 

Tarawera 278. 

— -zone 261. 

— -see 278. 

Tarn-Schiefer, Mt. 333. 

Taroeb 228. 

Tartarus, Lake 554. 

Tarumai 117, 121. 

Tatargruppe, Soembawa 
242. 

Tata-Yachura 347. 

Tateshinayama 134, 

Tate-yama 122. 

Tatigkeitscharakter des 
Vulkans 3, 4. 

Tatigkeit des mexikanischen 
Bogens 496, 

Tatio 346. 

Tauhara 279. 

Tau-Insel 768. 

Taumako 270. 

Tauna 258. 

Taunschitz 92. 

Taupiri 280, 

Taupozone 261, 277, 278. 

— -see 279. 

Taurangakohu 280. 

Tauropik 269. 

Tawi-Tawi 173. 

Taylor, Mt. 553, 594. 

Tecajefe 488, 

Tecapa 456. 

Tecar 346. 

Tecomatepe 462. 

Tecuamburro 461. 


. Tehama Co 634, 634 Anal. 


Tektonische Zyklen 323. 

Telaga-Paenggang 220. 

Telerep 225, 

Telica 452. 

Telok 200. 

Te Marikegel 279. 

— — -schachte 280. 

— — -schlote 280. 

— — -Explosionskrater 279, 

Tempang 182. 

Téméraire, Mt. 268. 

Tempegraben 185. 

Temperaturmessungen am 
Kilauea 756, 757. 

Temperaturbestimmung 


Tempoh Malang 215. 
Tenaro 193. 
Tengger 226, 


Tenoria 447. 

Teon 248. J 

Tephrit 68, 70, 74,7 ers 
235, 236, 772. 

Tephritischer Basalt 803. 

Tephritoid 68, 70. 

Te Pukedistrikt, Gest 
282. : 

Terano Kau 771. 

Ternate 164. 

Terrace-Krater 597. 

Teschenit 629, 717. 

Teta, La 453.. 

Tetawiran 182. 

Teterata 278. 

— -quelle 278. 

Téwéring-Insel 246. 

Theralith 623, 707. 

Thielson, Mt. 565, 566. 

Three Sister 565. 

Thurston Lake 753. 

Tiagat Kadaga 218. 

Tiakraboewana 221. 

Tjambit 230. 

Tjaboet 199. 

Tidore 164. 

Tjemoro 230. 

Tjerimai 218. 

Tjéwu 240. 

Tiesane 347. 

Tigil 96. 

Tjikoerai 224, 

Tyilering, Gg. 231. 

Tyilik 230. 

Tjiwidei 221. 

Tiloe 220. 

Tillite 307. 

Timberkrater 565. 

Timor 152. 

— Gesteine von 247, 

— -kordillere 152, 157. 

Tinakoro 270. 

Tinakula 270. 

Tinguait 297, 430, 497, 527, 
622, 713, 769, 770, 801. 

— -porphyr 624, 711, 

Tinguiririca 341. 

Tjoendoeng 198. 

Tiscapasee 450. 

Tnah Lapang 163. 

Toasivi 761, 762. 

Tobasee 193. 

— Gesteine des 206. 

Tobishima 116. 

Tocar 346. 

Todoekoe 164. 

Toedjoeh, Gg. 198. 

Toengoel 218.. 

Tofua 276. 

Toiavea 761, 762. 

Tokashidake 101. 
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Tokoko-Vulkan 181. 

Tokotanbai 100. 

Tokumau 265. 

Tolbatscha, groBer 92, 96, 

— kleiner 92. 

Tolhuaca 338. 

Tolima 385. 

Toliman 465. 

Tolo 163. 

Tomari-yama 101. 

Tominibucht 184. 

Tonalit 430, 497, 525, 542, 
544, 550. 

Tonanomassiv 182. 

Tongabogen 276. 

— -inseln 261, 274. 

Tongariro 278, 279. 

— -massiv 279. 

Tongoa 271. 

Tonglon 167. 

Tokano 279. 

Tordrillit 46, 56, 57, 72. 

Toro 345. 

Toshima 135, 136. 

Towanumbattir 265. 

Tower 774. 

Trachyandesit 68, 70, 85, 
397, 482, 484, 624, 673, 
711, 744, 766, 799. 

Trachydolerite 54, 68, 70, 
74, 76, 139, 211, 231, 
247, 297, 299, 301, 480, 
499, 527, 608, 614, 671, 
683, 766, 769. 

— -basalt 799. 

Trachyphonolithe 52, 54, 70, 
75, 85. 

Trachyt 46, 50, 52, 56, 60, 
70, 72, 75, 85, 95, 112, 
141, 177, 187, 267, 285, 
289, 295, 397, 401, 430, 
487, 498, 501, 527, 594, 
610, 669, 675, 679, 681, 
744, 766, 768, 770, 772, 
783, 799, 801, 805. 

— -tephrit 403. 

Trafalgar, Mt. 268. 

— -halbinsel 258. 

Traitors Head 271. 

Trappbasalte 77, 82. 

Traf 58. 

Traverseygruppe 330. 

Trelope 338. 

Tresonte 496. 

Tres Virgines 496. 

Tridymitlatit 617, 685. 

Tridymittrachyt 295. 

Tridentyulkan 568. 

Troktolith 470, 505. 

Tromen 338. 

Trondjemitischer Magma- 
typus 542, 544, 550. 

Trumbull, Mt. 595. 


Tschaotsch 92. 

Tschapina 92. 

Tschegulak 584. 

Tsumuridake 123. 

Tubai-Inseln 771. 

Tufu 762. 

Tulik (Tuliskoje) 584. 

Tumiza 346. 

Tumleo 263. 

Tunguragua 372. 

— Gesteinsarten 410. 

Tuhua 277. 

Tuixtepec 459. 

Tuolumne 6382, 633. 

Tupinierinsel 263. 

Tupungatito 342. 

Tupungato 342. 

Turrialba 446. 

Tusam 192. 

Tu-shan-Vulkan 108. 

Tutuila 798, 799. 

Tutuila, Laven, Alter 766. 

Tutupaca 347. 

Tuxila, Vulkangebiet von 
488. 

Tuxtla, Gesteinsarten 520. 

— Laven von 488. 

Tyndall, Mt. 603. 

Typus Hlektric Peak 550. 

— Yosemite 550. 


U 


Ubinas 348. 

Udoneshima 135, 136. 
Ufermagma 755. 
Uinkaretplateau 593. 
Ujun-Choldongi 108. 
Ulagan 584. 
Uliasserinsel 248. 
Ulrichit 297. 
Ultravulkanianische Hrup- 
tionen 336, 557. 

— Tatigkeit 4,119, 123. 
Ulupaukrater 745. 
Umkehrung der Eruptions- 
folge 593. 
Unalaschka 582. 

Unana 92. 

Union Peak 565. 
Unzendake 123. 

Upolo 765. 

Uracas 161. 
Uraminotaki 115. 
Uratman Peak 100. 
Ureparapara 270. 

Urup 97. 
Uschkinsker-Vulkan 90. 
Uson 92. 

Usudake 117, 121. 
Usulutan 456. 

Utah 674, 675. 
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Ttaschut 92. 
Uvea 276. 


Vv 


Valua 270. 

Vangunu 269. 

Vanikoro 270. 

Vanulava 270. 

Vanualava 270. 

Variscische Granite 550. 

Varzinberg 264. 

Vater 264. 

Vatganai 270. 

Vauclin, Mt. 471. 

Venezuela und Trinidad, 
Kiistengebirge von 428. 

Veniaminof 580. 

Vergleichstypen 550. 

Verit 46, 89. 

Vicoite 52, 
235. 

Viejo Hl 452. 

Vilarica 338. 

Villaumezberg 264. 

Virginesinseln, Gesteins- 
arten 518. 

Visokoi-Insel 331. 

Vitroandesit 78. 

Viudita 363. 

Vogesit 608, 683. 

Volcan 346, 352. 

—— Hi aod. 

— de las Agitlas 461. 

— de Antofalla 350. 

— dAnsango 382. 

— de Catarina 457. 

— de los Canastes 447. 

— de Cuyanausul 461. 

— de la Hacienda 381. 

— de la Lagunita 461. 

— de Lajara 338. 

— Nuevo 445. 

— de Papallacta 382. 

— de Porterillos 382. 

— de la Savana 461. 

Voleancito 494. 

— d’Enmedio 491. 

— del Norte 491. 

== ihal Sire 28), 

Vorkordilleren 305, 306. 

Vorliuferwellen bei Erd- 
beben 725. 

Vriesland 135. 

Vsevidoff 584. 

Vulcano Bai 117. 

Vulkan de Azufre 342. 

— -bauten nach Stiibel 358. 

— Berlin 456. 

— Mutter 265. 

— Santiago 448. 

— von Quetzaltenango 466. 

Vulkanasche 501, 515. 


54, 85, 231, 
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Vulkane der Bransfield- 
straBe 330. 

— de Nicaraguasses 448. 

— des Siidsandwichbogens 
330. 

— Zentralamerikas 426. 

Vulkaneinheiten inCostarica 
467. 

— in Guatemala 467. 

— in Honduras 467. 

— in Nicaragua 467. 

— in San Salvador 467. 

Vulkanische Intensitat 6, 
586. 

Vulkanianische Phase 754, 

— Tatigkeit 4. 

— Zyklen 323. 

Vulkantypes, pazifischer 86. 

— atlantischer 87. 

— arktischer 87. 

Vulkanzone Boliviens 343, 
349. 

— Perus 348, 349. 

— der Puna von Atakama 
343. 

Vulkanzonen 262. 

— Australiens 262. 

— Columbiens 356. 

— Heuadors 356. 

— Gesteine 266, 272, 274, 
282, 284, 286, 288, 290, 
292, 294, 296, 298, 300. 

Vulsinit 50, 85, 681. 

Vunuweri-Vulkan 248. 


Ww 


Wadundanga 240. 
Wahanya 278. 
Wai-Bubotuffe 259, 
Waigoe 151. 
— -Insel 258. 
Waihi-Mine, Gesteine 290. 
Waikato 278. 
— Waikatotal 278. 
Wailea-Cliff 746. 
Waimassabai 259. 
Waimea Canyon 741. 
Wajang Windoe 221. 
Wakalipusee 260. 
Wakitisprudel 278. 
Wallisisland 276. 
Wallross Peak 580. 
Walpol Island 271. 
Warmebilanz des Kilauea 
759. 
Warudani 123. 
Washington 648, 649. 


Wasserausbriiche 226. 

Wassiljew-Vulkan 108. 

Wawani 248. 

Webhrlite 769, 770, 803. 

Weiber Vulkan 585. 

Welaleale 728, 745. 

Welckergruppe 264. 

Wella la Wella 269. 

Welle-Insel 268. 

Wesley Rock 276. 

Westantarktika, Gesteins- 
arten 392—397. 

Westdrift 167. 

Westjavanischer Bogen 215. 

Westkordillere 305, 314. 

Westkordillere in Colum- 
bien 359. 

Westkrater 279. 

Westlaven 742. 

Westmaui 728. 

West-Oahu 741. 

Wetar 246, 248. 

Whaingaroa 280. 

Whakari 277. 

Whangaroadistrikt, 
Gesteine 282. 

White Island 277, 278. 

Widodaren 230. 

Wilis 226. 

Wilsongruppe 270. 

Wiluitschik Ssopka 92, 95. 

Windoe 221. 

Windsorit 390, 542, 550. 

Withney, Mt. 630, 631. 

Wizard 561. 

Wokka, Adonara 243. 

Wrangell, Mt. 567. 

— -vulkangruppe 540, 553, 
567. 

Wiirmeiszeit 357, 360, 363, 
368, 378, 374, 375, 377. 

Wunakokor 264. 

Wyomingit 46, 85, 616, 701. 


x 
Xitle 490. 


Y 


Yadake 123. 
Yahazudake 124. 
Yake-yama 118, 132. 
Y’ami 166. 
Yamazaki 132. 
Yana-ureu 364, 

— — von Calpi 367. 
— -Volean 381. 


Yasowa 271. 

Yate 336. 

Yatsugatake 134. 

Yawetano 134. 

Yeguas 340. 

Yellowstone-Nationalpark 
537, 609, 610, 611, 618, 
619, 686— 699. 

Yenlo, Mt. 568. 

Yetorup 97, 100. 

Yogoit 620, 624, 709. 

Yogo Peak 620, 

— -Peaktypus 620. 

Yucamani 347. 

Yufudake 123. 

Yugeta-yama 119. 

Yule, Mt. 268. 

Yunque 771. 


Z 


Zacualpa 462. 

Zambales, Sierra 

Zaosan 118. 

Zapatero 448. 

Zawadowskji-Insel 331. 

Zeittafel der Tertiirs 443. 

Zentralamerika, Laven des 
pazifischen Randes in © 
467. id 

— Atlantischer Rand in 
468. 

-« Pazifischer Rand in 444. 

Zentralamerikanisches Ge- 
birgssystem 440. 

Zentralamerikas orogene- 
tische Phasen 442. 3 

— geologisch-tektonischer 
Ueberblick 426. 

Zentralkordillere 305, 329. 

— von Neuguinea 157. 

Zentralkrater 279. 

Zeolithisierungen 772. 

Zerrungsbogen 104. 

Zollipulli 338. 

Zunil 465. 

Zusammenhinge yv. Mauna, 
Loa u. Kilauea 755. 

Zusammenvorkommen pazi- 
fischer und atlantischer 
Magmen 731. 

Zweiphasenkonvektions- 
theorie 755. 

Zwillingsvulkane 246. 

Zwischengebirge, Basin 
Ranges und Interior- 
plateau 538—540. 

— (Vulkanismus) 586. 
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